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Das  Gehirn 
von  Ammocoetes  und  Petromyzon  Planer! 

mit  besonderer  Betücknohtigang 

der  spinalartigen  Hirnnerven  *) 


von 

Prof.  JL  WiedenkeiM 

in  Freibnrg  i.  Br. 
Eimsn  Tafel  I. 


Vorstehende  Studien,  die  ich  anfangs  lediglich  zur  eigenen 
Belehrung  über  das  Muskel-  und  Nervensystem  der  Cyclostomen 
unternahm,  datiren  vom  letzten  Frühjahr  und  waren  schon  be- 
deutend vorgeschritten,  als  ich  die  grosse  Arbeit  von  Schneider: 
Beiträge  zur  vergl.  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  d.  Wir- 
belthiere,  1879  zu  Gesicht  bekam.  Da  die  darin  niedergelegten 
Resultate  bezüglich  der  obigen  Organs^steme  von  meinen  eigenen, 
in  diesen  und  jenem,  wie  mir  scheint,  nicht  unwesentlichen  Punkte, 
abweichen,  so  ging  ich  noch  einmal  an  die  Arbeit,  wobei  ich  das 
Hauptgewicht  auf  einen  Punkt  legte,  der  geradezu  zur  brennen- 
den Tagesfrage  geworden  ist,  ich  meine  die  Auflösung  der 
Hirnnerven  in  spinalartige  Elemente  resp.  die  daraus 
resultirende  Segmentirung  des  Schädels. 

Auch  Schneider  hat  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt,  ohne 
jedoch,  was  nach  meinei^  eigenen  Erfahrungen  allein  zu  einem  be- 
friedigenden Resultate  fahren  kann,  den  Ammocoetes  in  er- 
ster Linie  zur  Untersuchung  herbeizuziehen.  Würde  er  dies  ge- 
than  haben,  so  hätten  seine  Schlüsse  da  und  dort  den  unsicheren 


^)  Diese  Arbeit,  deren  Hauptresnltate  ioh  s.  Z.  im  Zoologi- 
schen Anzeiger  veröffentlioht  habe,  bringe  ioh  hiermit  sa  einem 
Torläafigen  AbBohlass,  da  ich  zur  Beantwortung  der  am  Schlüsse  der- 
selben angeregten  Fragen  für  die  nächste  Zeit  keine  Zeit  zu  erübri- 
gen vermag. 

Bd.  znr.  9.  F.  vn,  i.  1 


2  !trof.  R.  "Wiedersheim, 

Boden  der  Hypothese  z.  B.  hinsichtlich  der  Deutung  der  Vagus- 
und  Hypoglossus-Gruppe  verlassen  und  wären  entweder  modificirt 
oder  da  und  dort  zu  sicheren  Behauptungen  geworden. 

Es  liegt  auf  .der  Hand,  dass  wir  im  Larvenstadium  des  Pe- 
tromyzon  viel  eher  die  ursprüngliche  und  daher  einfachere  Form 
des  Wirbelthierleibes  zu  erblicken  haben,  als  in  dem  geschlechts- 
reifen  Thier,  welches  gerade  hinsichtlich  seines  Schädelbaues  tief 
greifende,  mit  seiner  parasitischen  Lebensweise  im  Zusammenhang 
stehende  Veränderungen  erfahren,  hat.  So  ist  zum  Beispiel  der 
ganze,  lange  Platten-Apparat,  welcher  vom  Nasenrohr  bis  zum 
Mundrand  sich  ausdehnt,  sicherlich  als  secundär  erworben  auf- 
zufassen und  demnach  in  keiner  Weise  zum  Vergleich  mit  irgend 
einem  höheren  Wirbelthierschädel  herbeizuziehen.  Dass  damit 
auch  die  eigenthümlich  gelagerte  Nase  mit  ihrer  dorsalwärts  ge- 
richteten Oeflfhung  in  Verbindung  zu  bringen  ist,  scheint  mir  mehr 
als  wahrscheinlich. 

Bezüglich  des  letztgenannten  Punktes  —  so  wird  man  mir 
einwenden  —  verhält  sich  jedoch  der  Quer  der  ganz  gleich  und 
es  ist  dies  auch  im  Allgemeinen  richtig,  denn  das  Gesetz  der  Ver- 
erbung hat  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  auch  auf  die  Larven- 
form ausgedehnt,  so  dass  sich  gewisse  Einrichtungen  auch  auf  letz* 
tere  übertragen  haben  und  somit  in  beiden  Entwicklungsstadien 
fixirt  wurden. 

Dass  aber  Ammocoetes  hierin  doch  wieder  die  ursprüngliche* 
ren  Verhältnisse  bewahrt  hat,  beweist  die  von  Calberla  (Tage- 
blatt der  Münchner  Natur-Forscher-Versammlung  1877)  nachge- 
wiesene paarige  Anlage  des  Geruchsorgans. 

Für  diese  einfachere  und  deshalb  leichter  zu  beurtheilende 
Organisation  des  Querders  spricht  auch  das  Eopfskelet,  das  man 
geradezu  als  das  Grundschema  jedes  Wirbel thierschädels  auf- 
fassen kann.  Dazu  kommt  das  in  seinem  vorderen  Drittel  noch 
ganz  häutige  Wirbelrohr,  an  dem  man  keine  andere  als  durch 
den  Austritt  der  Spinalnerven  angedeutete  Segmentirung  nachzu- 
weisen im  Stande  ist;  kurz,  wir  können  füglich  behaupten,  dass, 
wenn  man  irgendwo  die  dem  Wirbelthierleib  zu  Grunde  liegenden, 
einfachsten  Verhältnisse  zu  finden  und  sie  als  Schlüssel  zur  Be- 
urtheilung  aller  übrigen  Vertebraten  benützen  zu  können  hoffen 
darf,  dies  einzig  und  allein  bei  Ammocoetes  zu  erreichen  ist. 

Wie  sehr  dieser  Satz  speciell  für  das  centrale  Nervensystem 
mit  den  Kopfaerven  gilt,  hoffe  ich  später  beweisen  zu  können  und 
wende  mich  zunächst  zur  Beschreibung  der  Myomeren, 


Das  Oehim  yon  Anunocoetes  nnd  Petromyzon  Planen.  S 

Diese  —  und  das  hat  Schneider  mit  Recht  betont  —  er- 
strecken sich  am  Kopf  weit  nach  vorne  bis  zum  Riechsack  und 
der  genannte  Autor  knüpft  daran  folgende  Bemerkung,  die  sich 
auf  Petromyzon  bezieht  und  dij^e  ich  wörtlich  wiedergebe:  „Die 
Seitenwände  des  Schädels  verhalten  sich  ähnlich  wie  der  Rücken- 
markscanal,  sie  dienen  zum  Ansatz  der  Ligamente,  entsprechen 
also,  wie  man  gewöhnlich  sagen  würde,  oberen  Bogen.  Ausser 
dem  Yorderende  setzen  sich  an  den  Schädel  von  Petromyzon  drei 
Ligamente.  Nehmen  wir  an,  dass  die  oberen  Bogen  am  Schädel 
wie  in  dem  folgenden  Theil  der  Wirbelsäule  in  den  Ligamenten 
entstehen  und  betrachten  wir  den  Knorpel  am  Yorderende  eben- 
falls als  oberen  Bogen,  so  setzen  vier  obere  Bogen  den 
Schädel  von  Petromyzon  zusammen.^^ 

Welch'  hohen  W^erth  für  die  Beurtheilung  des  Kopfes,  bei  der 
Frage  nadi  seiner  segmentalen  Anlage,  die  Berücksichtigung  der 
Muskulatur  besitzt,  hat  also  Schneider  wohl  erkannt  und  auch 
durch  Balfour  (Development  of  Elasmobranch  Fishes,  1878)  ist  an 
Selachier-Embryonen  klar  genug  darauf  hingewiesen  worden.  Den- 
noch ist  jener  Satz  in  der  ihm  von  Schneider  gegebenen  Fassung 
nicht  wohl  dazu  geeignet,  bei  der  sogenannten  Wirbeltheorie  des 
Schädels  für  sich  allein  als  beweisendes  Argument  in's  Feld  geführt 
zu  werden ;  hat  es  doch  bis  jetzt  noch  Niemand  gewagt,  den  prär 
chordalen  (evertebralen)  Schädelabschnitt  irgend  eines  Wirbelthie- 
res  —  und  gerade  um  jenen  handelt  es  sich  fast  ausschliesslich 
bei  Au&tellung  jener  vier  Bogen  —  nur  auf  Grund  einer  in 
segmentaler  Weise  angeordneten  Muskulatur  in  wir- 
belähnliche Theile  zu  zerlegen.  Es  wurde  vielmehr  seit 
den  Gegenbaur'schen  Arbeiten,  die  bezüglich  dieses  Themas 
als  bahnbrechend  bezeichnet  werden  müssen,  als  durchaus  noth- 
wendig  erachtet,  die  Kopfnerven  in  ihrem  Ursprung  und  ihrer 
peripheren  Yerbreitung,  sowie  das  Yerhältniss  der  Chorda 
zur  Schädelbasis  als  allein  maassgebend  zu  betrachten^). 
Yon  beidem  aber  ist  bei  jenen  vier  Kopfsegmenten  nicht  die  Rede 
und  erst  bei  Erwähnung  des  Yagus-  und  Hypoglossus-Aus- 
trittes  liest  man  die  Bemerkung,  dass  jene  Stelle  als  aus  „we- 
nigstens fünf  oberen  Bogen"  zusammengesetzt  sein  müsse. 

Man  muss  um  so  mehr  auf  der  Hut  sein  bei  der  Yerwer- 
ihung  eines  einzigen  Organsystems  in  obgenanntem  Sinne ,  seit 


^)  Bei  Selaohier- Embryonen   kommen   noch  die  ,yHead-Gayi- 
ties''  hinzu  (Balfour). 

1* 


4  Prof.  E.  Wiedersheim, 

V.  J  he  ring  (Das  periph,  Nervensystem  der  Wirbelthiere  als  Grund- 
lage für  die  Begionenbildung  der  Wirbelsäule)  auf  Grund  der  durch 
Balfour,  Hensen  und  Marshall  bekannt  gewordenen  Entwick- 
lung der  Spinalnerven  als  Auswüchse  aus  dem  Rückenmark  gezeigt 
hat,  dass  das  Körpersegment  der  Wirbelthiere  nicht  ein  „ein- 
heitliches Organ"  darstellt,  sondern  „die  Gombination  eines 
aus  dem  Ektoderm  stammenden  Neuromeres  mit  dem  aus  dem 
Mesoderm  stammenden  Sclero-  und  Myomer,  die  unabhängig  von 
einander  entstehen  und  nicht  immer  in  gleicher  Weise  zusammen- 
trefien." 

Es  wird  sich  also  darum  handeln,  nachzuweisen,  ob  die  Eopf- 
nerven ,  als  dem  conservativsten  Organsystem  angehörend,  bei  den 
Cydostomen  mit  der  durch  die  Muskulatur  manifestirten  Meta- 
merie  parallel  gehen,  oder  ob  sie  sich  abweichend  verhalten. 

Ehe  ich  jedoch  an  die  Beantwortung  dieser  Frage  herantrete, 
muss  ich  noch  erwähnen,  zu  welchen  Resultaten  ich  hinsichtlich 
der  Muskulatur  von  Ammocoetes,  den  ich  auch  hierfür,  Pe- 
tromyzon  gegenüber,  allein  als  maassgebend  erachten  kann,  ge- 
langt bin. 

Um  das  ursprünglichste  Verhalten  zu  eruiren,  studirte  ich 
zuerst  die  jüngsten  Exemplare,  die  ich  auftreiben  konnte.  Zieht 
man  bei  diesen,  acht  bis  zehn  Mm.  langen  Thierchen  die  Haut 
vorsichtig  ab  und  färbt  man  die  dadurch  zum  Vorschein  kom- 
mende Muskulatur,  so  hebt  sich  zwischen  derselben  genau  in  der 
Mittellinie  des  Rückens  ein  langgestreckter,  spindelförmiger  Sack 
deutlich  ab.  Er  endigt  nach  vorne  mit  einem  kleinen  Querwulst, 
an  dessen  Vordercircumferenz  man  die  unpaare  Nasenöflfnung  (Fig. 
1.  NO)  erblickt  Nach  hinten  davon  schwillt  der  Sack  ganz  all- 
mälig  an,  um  dann  ziemlich  rasch  eine  stielartige  Verjüngung  zu 
erfahren,  die  sich  in  Form  eines  schmalen  bindegewebigen  Sep- 
tums  auf  dem  Rücken  des  Thieres  bis  zum  Schwanz  erstreckt  (H). 

Jener  „Querwulst"  entspricht  der  Nase,  während  der  „spin- 
delförmige Sack"  die  äusserst  dünne,  absolut  knorpel-  und  kno- 
chenlose Schädeldecke  darstellt,  durch  die  man  bei  passender  Fär- 
bung und  nachfolgender  Aufhellung  die  einzelnen  Hirntheile  deut- 
lich hindurchschinmiem  sieht.  Letztere  sind  auch  vorher  schon, 
ohne  dass  jene  Procedur  nöthig  wäre,  an  leichten,  seitlichen  Ein- 
schnürungen der  bindegewebigen  Hülle,  in  ihren  Hauptumrissen 
wenigstens,  zu  erkennen.  So  entspricht  die  Stelle  a  auf  Fig.  1  den 
Hemisphären  und  den  damit  verbundenen  Riechlappen,  h  dem  Zwi- 
schen- und  Mittelhim  und  endlich  c  dem  Hinter-  und  Nachhim. 
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Seitlich  neben  dieser  häutigen,  einem  in  der  Längsaxe  des 
Körpers  verlaufenden  Ligamentum  intermusculare  vergleich- 
baren Schädeldecke  reihen  sich  nun,  was  Schneider  (1.  c.)  von 
Fetromyzon  ganz  richtig  erwähnt,  die  centralen  Äbsclmitte  des 
Seitenrumpfmuskels  resp.  ihre  Ligamente  in  regelmässiger  Reihen- 
folge auf  und  zwar  in  der  Zahl  von  acht  bis  neun,  von  vorne 
bis  zu  dem  Funkt  H  Fig.  1  gerechnet.  Letzterer  entspricht  etwa 
der  hintersten  Wurzel  des  Hypoglossus. 

Die  Bichtung  der  Myomeren  geht  annähernd  quer  und  nur  die 
dorsalen  Enden  sind  nach  vorne  und  medianwärts  gerichtet.  Wie 
stark  sich  dies  bei  älteren  Exemplaren  ausgeprägt  hat,  lehrt  ein 
Blick  auf  die  Figur  2,  auf  welcher  ich  das  Gehirn  roth  und  die 
Ohrblasen  blau  eingezeichnet  habe,  um  so  auch  hier  das  Yer- 
hältniss  von  beiden  zur  Muskulatur  deutlich  hervortreten  zu  las- 
sen. Das  regelmässige  Verhältniss  ist  jedoch  etwas  gestört,  in- 
dem linkerseits  bei  SM  im  sechsten  Myomer  ein  Muskel  einge- 
schaltet erscheint  Setzt  man  hier  wieder  die  hinterste  Hypo- 
glossuswurzel  bei  H,  so  entfallen  von  dieser  Stelle  bis  zum  vor- 
dersten Myomer  nur  sieben  Muskelsegmente.  Zugleich  sind  sie 
über  dem  Gehirn  in  der  Mittellinie  fast  vollkommen  vereinigt  und 
nur  gegen  den  Nasensaek  divergiren  sie  etwas.  Das  Auge  liegt 
hier,  wie  auch  schon  in  den  jüngsten  Stadien  in  einem  schmalen 
Schlitz  des  ersten  Myomers,  welches  eine  nach  vorne  offene  Gabel 
erzeugt  Die  untere  Hälfte  des  späterhin  durch  das  wadisende 
A.uge  bei  Fetromyzon  sehr  redudrten,  gewissermaassen  abge- 
knickten Muskels  strahlt  nach  vorne  in  die  Mundplatte  aus  und, 
wäre  letztere  mit  einem  Kiefer- Apparat  zu  homologisiren,  so  könnte 
man  daran  denken,  die  Kaumuskulatur  aus  dem  Seitenrumpfmus- 
kel  direkt  abzuleiten.^ 

Somit  können  wir  also  resumirend  sagen:  in  den  jüngsten 
Stadien  von  Ammocoetes  fallen  8 — 9  Myomeren,  bei  älteren  Exem- 
plaren nur  7  Myomeren  vom  Nasensack  bis  zur  hintersten  Hypo- 
glossuswurzel.  Auf  den  ganzen  Kopf  inclusive  Kiemenkorb 
kommen  14  dorsale  und  11  ventrale  Myomeren;  die  Zahlen  ent- 
sprechen sich  also  nicht  und  dies  beruht  auf  der  starken  Ent- 
wicklung der  4—5  vordersten  ventralen  Myomeren,  während  man 
sich  die  6  hinteren  ventralen  direkt  in  die  entsprechenden  6  hinte- 
ren dorsalen  fortgesetzt  denken  kann. 

Ich  werde  nun  zuerst  das  Gehirn  von  Ammocoetes  und 
Fetromyzon  einer  kurzen  Betrachtung  unterwerfen,  darauf  die 
Gehimnerven  in  ihrem  Ursprung  und  ihrem  Austritt  aus  dem 
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Schädel  resp.  dem  Spinalcanal  besprechen  und  endlich  die  gewon- 
nenen Eesultate  übersichtlich  zusammenstellen,  um  sie  mit  denje- 
nigen andrer  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  zu  vergleichen. 

Während  das  Gehirn  von  Petromyzon  fluviatilis  und 
marin  US  durch  zahlreiche  Bearbeiter  eine  fast  erschöpfende  Dar- 
stellung erfahren  hat,   ist  dasjenige  des  kleinen  Neunauges  stets 
viel  stiefmütterlicher  behandelt  worden.    Nur  Langerhans  (Un- 
tersuchungen über  Petromyzon  Planeri)  hat  es  in  morphologischer 
Beziehung  etwas  näher  studirt ,  ohne  jedoch ,  wie  ich  glaube ,  die 
unterscheidenden  Merkmale  gegenüber  dem  Flussneunauge  genü- 
gend hervorzuheben.    Diese  bestehen  nach  meiner  Erfahrung  da- 
rin, dass  sämmtliche  Theile  viel  mehr  in  die  Breite  entwickelt 
und  in  der  Längsaxe  des  Kopfes  viel  näher  zusammengerückt  sind. 
Dies  prägt  sich  namentlich  aus  am  Zwischenhim  (Fig.  5,  6  bei 
ZH)  und  dem  Corpus  bigeminum  oder  Mittelhim  (MH).    Auch 
das  Nachhim  und  Hinterhim  (NH,  HH)  sind  viel  mehr  in  die 
Breite  entwickelt  und  die  Fossa  rhomboidalis  (Fr)  nähert  sich  in 
ihrer  Form  fast  einem  von  einem  breiten  Saum  umrahmten,  gleich- 
seitigen Dreieck,  auf  dessen  Grund  der  Sulcus  centralis  sichtbar 
wird.    Bei  Petromyzon  fluviatilis  öffnet  sich  nach  den  Abbildun- 
gen von  Joh.  Müller  die  Rautengrube  mehr  schlitzartig  und 
nichts  weist  auf  die  Existenz  jener  saumartigen  Einfassung  hin. 
Sehr  verschieden  gestaltet  sich  auch  beim  kleinen  Neunauge  der 
Eingang  zum  dritten  Ventrikel  im  Bereich  des  vorderen,  dorsalen 
Umfanges  des  Mittelhimes  (E  III).    Er  gleicht  einem ,  von  zarten 
Lippen  eingerahmten,  querliegenden  Oval,  in  dessen  Tiefe  nach 
vorne  zu  eine  breite  Quer-Commissur  (Commissura  mollis?)  er- 
scheint.   Im  Gegensatz  dazu  bildet  Joh.  Müller  bei  Petromyzon 
fluv.  einen  vom  Zwischenhim  ausgehenden  und  in  das  Corpus  bi- 
geminum spitzwinkelig  einschneidenden  Schlitz  ab,  der  von  dem 
von  jenem  Autor  mit  c  bezeichneten,  zwischen  die  beiden  Hemi- 
sphären eingekeilte  Markhügel,  „oberer  schnabelförmiger  Fort- 
satz des  unpaaren  Lohns  ventriculi  tertii"  Joh.  Müller 's,   weit 
entfernt  ist.    Bei  Petromyzon  Planeri  berühren  sich  dagegen  beide 
sehr  enge  und  was  die  Zusammensetzung  jener  hügeligen  Promi- 
nenz (P)  betrifft,  so  unterscheide  ich  an  ihr  eine  nach  hinten  sich 
massig  abrundende,  nach  vorne  aber  spitz  aus  wachsende  Papille. 
Von  ihren  beiden  Seiten  entspringen,  ganz  ähnlich  wie  beim  gros- 
sen Flussneunauge  zwei  rundliche  Arme  (A),  welche,  mit  dem 
unterliegenden  Zwischenhim  enge  verwachsend,  spangenartig  zwi- 
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sehen  die  beiden  Hemisphären  nach  vorne  hineingreifen,  um  in 
der  Mittellinie  enge  zusammenzastossen  ^).  Zwischen  diesen  Gre- 
bilden  einer-  und  der  zuerst  geschilderten  Papille  andrerseits  be- 
merkt man  einen  Hohlraum,  der  die  Form  eines  umgekehrten 
Herzens  besitzt,  ursprünglich  aber  gegen  die  Hirn-Oberfläche  hin 
nicht  geöfhet,  sondern  von  einer  zarten,  transparenten  Haut  ver- 
schlossen ist.  Dies  geschieht  in  der  Art,  dass  sich  letztere,  von 
der  ganzen  Circumferenz  der  Oeffnung  entspringend  kammartig  ge- 
gen die  Schädeldecke  erhebt.  Der  so  gebildete  häutige  Kegel  ist 
von  oben  her  durch  eine  weisse,  kuchenartige  Masse  oder 
Scheibe  abgeschlossen  und  in  diesem  in  die  Dura  mater  eingebet- 
teten Grebilde  erblicke  ich  die  primitive  Zirbeldrüse,  wäh- 
rend die  unterliegenden  Theile  nur  als  Beste  einer  solchen  auüsu- 
ÜBssen  sind.  (Yergl.  darüber  auch  meinen  Aufsatz  über  Protopte- 
rus.    Diese  Zeitschrift  Bd.  XIV.  N.  F.  VH.) 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  mich  näher  hierüber  zu  verbreiten 
und  ich  verweise  deshalb  auf  meine  Arbeit  über  die  Gehimnerven 
von  Bana  esculenta  (in  Eckerts  Anatomie  des  Frosches),  wo  ich 
diesen  Gehimtheil  die  vollste  Aufmerksamkeit  zugewendet  habe. 
Nur  dies  will  ich  hier  noch  erwähnen,  dass  die  ungeschwänzten 
Amphibien  bezüglich  dieses  Punktes  insofern  ein  viel  ursprüngli- 
cheres Verhalten  bewahrt  haben,  als  bei  ihnen,  auch  im  erwach- 
senen Zustand  noch  Spuren  der  Zirbel  als  Ausdruck  der  von 
der  Epidermis  sich  abschnürenden  Markplatte  nachzuweisen  sind. 
(Vei^L  auch  Stieda's  Arbeit  über  (üe  „Stirndrüse^^  des  Frosches, 
Z.  £.  w.  Z.  XX,  femer  Götte's  Entw.-Gesch.  der  Unke,  sowie 
Ehler 's  Aufsatz  über  die  Zirbel  der  Plagiostomen,  Z.  f.  w.  Z.  1878.) 

lieber  alle  anderen  DetaUs  am  und  im  Gehirn  der  Petromy- 
zcmten  vergl.  Joh.  Müller  und  Langerhans,  deren  ausgezeich- 
neter Darstellung  ich  nichts  beizufügen  habe. 

Wenn  ich  oben  sagte,  das  Gehirn  des  kleinen  Neunauges  habe 
bisher  eine  etwas  stiefmütterliche  Behandlung  erfahren,  so  gilt 
dies  in  noch  weit  höherem  Grad  von  denjenigen  des  Querders, 
das  meines  Wissens  bis  jetzt  nur  einmal  und  zwar  von  Joh. 
Müller  in  sehr  flüchtiger  Weise  berücksichtigt  wurde.  Der 
Grund  davon  ist  wohl  in  der,  der  ausserordentlich  kleinen  Ver- 
hältnisse wegen,  etwas  schwierigeren  Darstellung  desselben  zu  su- 
chen und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Himnerven ,  welche  von  allen 


')  Vielleicht  sind  diese  Theilo  den  Zirbel  stielen  der  Säuger 
homolog. 
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Arbeitern  auf  diesem  Gebiet  entweder  gar  nicht  berücksichtigt, 
oder  ohne  Weiteres  mit  denjenigen  von  Petromyzon  in  einen  Topf 
zusammengeworfen  wurden. 

Vielleicht  hat  dieses  die  Autorität  Joh.  Müller ^s  verschul- 
det, indem  wir  gleich  beim  Eingang  zu  seiner  Beschreibung  fol- 
gendem Passus  begegnen:  „Das  Gehirn  des  Ammocoetes  bran- 
chialis  stimmt  in  den  meisten  Punkten  mit  dem  der  Petromy- 
zon überein"  etc. 

Dass  dem  nicht  so  ist,  lehrt  der  erste  Blick  auf  Figur  3  und 
6,  oder  4  und  5  meines  Aufsatzes.  Ja  die  Differenz  zwischen 
beiden  ist  so  gross,  dass  ein  unbefangener  Beobachter  die  beiden 
Gehirne  unbedingt  als  zwei  gänzlich  verschiedenen  Genera  ange- 
hörig beurtheilen  würde.  Dort  (Petromyzon)  die  kurze  gedrungene 
Form  mit  reicher  Entfaltung  aller  der  charakteristischen  Gehirn- 
Regionen  (Fig.  5,  6),  hier  (Querder)  der  langgestreckte,  nur  einem 
fortentwickelten  Rückenmark  vergleichbare  Typus  (Fig.  3,4),  an 
welchem,  wie  das  namentlich  auf  Figur  4  deutlich  hervortritt,  das 
weit  geschlitzte,  verlängerte  Mark  den  grössten  und  wichtigsten 
Abschnitt  darstellt  Ihm  gegenüber  erscheinen  die  übrigen  Theile, 
vor  Allem  das  Mittelhim,  gleichsam  nur  als  untergeordnetere ,  im 
Dienst  des  Riech-  und  Sehorgans  kaum  erst  ordentlich  differen- 
zirte,  also  als  secundär  erworbene  Gebilde. 

Alles  dies  bekundet  eine  ausserord^tlich  tiefe  Stufe  der  Ent- 
wicklung, wie  sie  uns  bei  keinem  anderen  Wirbelthier  mehr  ent- 
gegentritt. Nur  der  Amphioxus  macht  eine  Ausnahme,  indem 
hier  sogar  das  Gehirn  auf  einem  noch  niedrigeren,  „der  embryo- 
nalen Form  der  höheren  Wirbelthiere  ähnlichen  Zustand  stehen 
bleibt"  und  zwar,  „in  Gtestalt  einer  etwas  erweiterten  Fortsetzung 
des  Rückenmarks,  ohne  weitere  morphologische  Umge- 
staltungen." (v.  Mihalkovics,  Entw.-Geschichte  des  Gehirns.) 

Dieser  Theil  des  Centralnervensystems  von  Amphioxus  muss 
—  darin  stimme  ich  mit  Mihalkovics  vollkommen  überein  — 
als  Homologon  degenigen  Himabschnittes  der  höheren  Wirbel- 
thiere betrachtet  werden,  welcher  über  dem  chordalen  Theil  der 
Schädelbasis  liegt 

Wie  bedeutend  der  homologe  Himabschnitt  bei  Ammocoetes 
sich  gestaltet,  beweist  die  Figur  7,  denn  man  erkennt,  dass  er 
sich  zum  praechordalen  verhält  wie  3 : 1. 

Erwägt  man  nun,  dass  in  diese  auf  demselben  Substrat 
(Chorda)  wie  das  Rückenmark  sich  aufbauende  Region  die  Ur- 
sprünge fast  sämmüicher  Himnerven  fallen,  so  werden  wir  auch 
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erwarten  dürfen,  die  letzteren  im  Sinn  von  Spinalnerven  hier 
leichter  analysiren  zu  können,  als  bei  höheren  Vertebraten,  wo 
die  Verhältnisse  durch  weitergehende  Entwicklungs-  und  Wachs- 
thumsverhältnisse  modificirt  und  der  ursprüngliche,  wenn  ich  so 
sagen  darf,  medulläre  Typus  des  betreffenden  Himabschnittes 
mehr  oder  weniger  verwischt  ist. 

In  wie  weit  diese  Voraussetzung  gerechtfertigt  ist,  wird  aus 
dem  Folgenden  klar  werden  und  ich  will  hier  nur  vorher  noch 
darauf  aufmerksam  machen,  wie  die  äusserlich  schon  sich  ma- 
nifestirende  niedrige  Stufe  des  Querder-Gehims  auch  im  Einklang 
steht  mit  dem  Verhalten  der  Ventrikel.  Diese  stellen  (Fig.  7)  auf 
dem  Sagittalsclmitt  ein  aus  dem  Ganalis  centralis  meduUae  sich 
entwickelndes  System  von  Höhlen  dar,  welche  unter  sich  in  wei- 
tester Gommunicatiou  stehen  und  kaum  ordentlich  von  einander 
abgesetzt  sind. 

Man  kann  drei  Hauptabtheilungen  unterscheiden,  zwischen 
welchen  sich  zwei  schwache  Einschnürungen  befinden. 

Die  hintere  (Fig.  7.  HH)  entspricht  dem  Hinterhim,  die  vor- 
dere (Ep)  wird  oben  von  der  Zirbelgegend,  unten  von  der  hinte- 
ren Circumferenz  des  Infundibulums  resp.  des  Tuber  cinereum  ge- 
bildet (Inf).  Die  nach  vorne  von  letzterer  gelegene  Himhöhle  (a) 
entspricht  d^n  Seiten-  und  dritten  Ventrikel  der  höheren  Wirbel- 
thiere;  durch  eine  kleine  Oefihung  (Fig.  7,  *)  steht  sie  mit  der 
Höhle  des  Biechlappens  in  Ciommunication.  Zwischen  der  vorde- 
ren und  hinteren  Einschnürung  liegt  der  dorsalwärts  weit  ausge- 
bauchte, dem  Aquaeductus  Sylvii  entsprechende  Ventrikel  des 
Mittelhims  (b)  und  hinter  diesem  der  bei  Ammocoetes  durch  eine 
zarte  Marklamelle  (ML)  noch  verschlossene  Ventriculus  quartus 
(c).  Auf  ihm  lagert  ein  auch  bei  Petromyzon  von  Anderen  schon 
bemerkter,  sonderbarer  Körper  (O),  welcher  von  Garus  und  Job. 
Müller  für  einen  Plexus  chorioideus,  von  Rathke  fOr  ein  C!e- 
rebellum  gehalten  wurde,  während  sich  Langerhans  (1.  c.)  nicht 
genauer  darüber  äussert  und  ihn  einfach  als  „Modification  des 
ganzen,  das  Gerebrum  umgebenden  Oewebes^^  bezeichnet.  Ich 
selbst  habe  darüber  keine  genaueren  Studien  angestellt,  doch  will 
ich  ausdrücklich  betonen,  dass  die  räthselhafte  Bildung  auch  bei 
ungeschwänzten  Amphibien  (vergl.  z.  B.  Götte,  Entwickl.  -  Ge- 
schichte der  Unke)  wiederkehrt 

Entsprechend  der  weiten  Ausdehnung  der  Ventrikel  im  Quer- 
dergehim,  sind  die  Wände  desselben,  namentlich  die  Decke  und 
der  Boden  noch  sehr  dünn,  was  etwa  dem  Stadium  der  Gehirn- 
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entwicklung  eines  10  Mm.  langen  Kaninchen  -  Embryos  oder  dem 
eines  4^2  Tage  bebrüteten  Hühnchens  entsprechen  würde. 

Ich  habe  mich,  nachdem  ich  mit  der  bekannten  20*^/0  Salpe^ 
tersäure-Lösung^  nur  schlechte  Resultate  erreicht  hatte,  lange  ver- 
geblich bemüht,  die  ausserordentlich  zarten  Nerven  von  Ammo- 
coetes,  zumal  in  jungen  Stadien,  auf  praparatorischem  Weg  zu 
klarer  Darstellung  zu  bringen.  Von  der  Dorsalseite  aus  das  Ge- 
hirn bloszulegen,  erschien  mir  anfangs  der  einfachen  Manipulation 
wegen  als  das  Passendste  und  es  ist  auch,  falls  es  sich  um  jenes 
allein  handelt,  diese  Methode  die  empfehlenswertheste. 

Will  man  jedoch  die  Ursprünge  der  Gehimnerven  studiren, 
so  ist  es  rathsam,  einen  etwas  complicirteren  Weg  einzuschlagen 
und  von  der  Yentralseite  aus  in  das  Schädelinnere  vorzudringen. 

Um  nun  andere  Untersucher  vor  den  anfangs  fast  unvermeid- 
lichen Misserfolgen  zu  bewahren,  gebe  ich  hier  eine  ausführliche 
Schilderung  der  Präparations-Methode,  die  mich  allein  sicher  zum 
Ziele  geführt  hat. 

Man  trennt  den  Kopf  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Kie- 
menkorbes vom  Rumpf  und  zerlegt  jenen  durch  einen  Horizontal- 
schnitt in  eine  dorsale  und  ventrale  Hälfte.  Letztere  wird  als 
unbrauchbar  ganz  bei  Seite  gelegt,  während  man  die  andere  so 
weit  von  den  Resten  des  Kiemenapparates  befreit,  bis  die  Chorda 
dorsalis  als  glänzend  weisses  Band  deutlich  zum  Vorschein  kommt. 
Es  gelingt  nun  leicht,  die  Rückensaite  so  aus  ihrer  Scheide  heraus- 
zuheben, dass  letztere  in  ihrer  dorsalen  Circumferenz  (unterhalb 
des  Rückenmarkes)  unversehrt  erhalten  bleibt.  Weiter  nach  vorne 
zu  im  Bereich  der  Hörblasen  tritt  die  Chorda  unter  allmäliger 
Verjüngung  zwischen  die  Schädelbalken  und  reisst  deshalb  bei 
der  obgenannten  Procedur  leicht  ab.  Man  muss  daher  mit  einer 
feinen  Scheere  nachhelfen  und  am  besten  schneidet  man  gleich  so 
tief,  dass  der  Durasack  mit  eröfihet  wird.  Dies  ist  nur  in  sehr 
geringer  Ausdehnung  nöthig,  da  auch  die  kleinste  Oeflhung  ge^ 
nügt,  um  jetzt  die  Spitze  eines  scharfen  Messers  in  dieselbe  ein- 
zuführen. Ist  dies  geschehen,  so  bohrt  man  die  Branchen  einer 
feinen  Pincette  in  die  beiden  Hörkapseln,  wodurch  diese  der  Ela- 
sticität  der  Pincette  folgend  auseinandergetrieben  und  die  zwischen 
ihnen  liegenden  Membranen ,  d.  h.  Chordascheide  und  Dura  mater 
angespannt  werden.  Dies  ist  nöthig,  um  sie  mit  der  Spitze  des 
Messers  ohne  Verletzung  des  darüberliegenden  Markes  sicher  durch- 
trennen zu  können,  und  ist  man  einmal  so  weit  gediehen,  so  ist 
das  Schwierigste  gethan. 
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Nun  hüte  man  sich  wohl,  das  Gehim  resp.  Mark  irgendwie 
unsanft  zu  berühren  oder  dasselbe  gar  herausheben  und  isoliren 
zu  wollen;  es  würden  dabei  sänuntliche  Nerven  an  ihrem  Austritt 
abreissen  und  alle  Mühe,  über  ihre  topographischen  Beziehungen 
ins  Klare  zu  kommen,  wäre  vergeblich.  Man  beschranke  sich  da- 
her vorläufig  auf  folgende  Operation. 

Die  Schnittränder  der  Chordascheide  und  der  Dura  werden 
mit  der  Pincette  gefasst  und  vorsichtig  auseinander  gezogen.  Hat 
man  anf  diese  Weise  den  Raum  zwischen  Mark  und  Markkanal 
eröffnet,  so  erblickt  man  auf  dem  dunkeln  Hintergrund  die  strick-^ 
leiterartig  angeordneten  Spinal  -  Nerven  resp.  weiter  nach  vorne 
im  Bereich  der  MeduIIa  oblongata  die  spinalartigen  Hirnnerven. 
Dieselben  sind,  wie  ich  oben  schon  erwähnt  habe,  von  ausserordent- 
licher Zartheit,  so  dass  man  sie  selbst  bei  der  stärksten  Loupen- 
Vergrösserung  nur  sehr  schwer  in  allen  ihren  Details  zur  An- 
schauung zu  bringen  vermag.  Ganz  unmöglich  wird  dies  für  eine 
grosse  Anzahl  derselben  in  dem  Moment,  wo  man  die  Chorda- 
scheide  und  die  Dura  zu  weit  lateralwärts  zieht  und  so  zu  viel 
Licht  in  den  Rückenmarkscanal  und  die  Schädelhöhle  einfallen 
lässt;  damit  verschwindet  der  dunkle  Hintergrund  und  sie  heben 
sich  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  von  ihrer  Um- 
gebung ab  und  reissen  wohl  auch  durch. 

Beobachtet  man  nun  aber  in  obgenanntem  Sinn  die  nöthige 
Vorsicht,  so  lässt  sich  eine  durchaus  klare  Vorstellung  über  ihren 
Ursprung  aus  der  Medulla  und  dem  Gehirn,  sowie  über  ihren 
Austritt  aus  dem  Bückenmarkskanal  gewinnen.  Was  letzteren  an- 
belangt, so  lässt  er  sich  durch  folgende  Procedur  aufs  Genaueste 
controliren.  Man  durchschneidet  sämmtliche  Nerven  kurz  vor  ihrem 
Austritt  in  der  Art,  dass  sie  noch  in  Form  von  kurzen  Stummeln 
an  der  Canalwand  haften  bleiben.  Hierauf  wird  das  Gehirn  ganz 
entfernt  und  die  Schädelkapsel  auf  eine  Stunde  in  Pikrocarmin 
und  dann  noch  auf  ein  Paar  Sekunden  in  eine  concentrirte  Indulin- 
Lösung  eingelegt.  Ist  dies  geschehen,  so  heben  sich  die  austre- 
tenden Nerven  tief  blau  gefärbt  von  der  lebhaft  gelbrotheu  Um- 
gebung ab  und  auch  das  feinste  Fädchen  macht  hievon  keine  Aus- 
nahme. Es  lässt  sich  so  leicht  eruiren,  durch  wie  viele  Oeifnungen 
die  Nerven  austreten  oder  auch,  wie  viele  sich  in  einem  und  dem- 
selben Loch  zu  stärkeren  Bündeln  vereinigen. 

Doch  ich  wende  mich  nun  zu  dem  eigentlichen  Resultat  meiner 
Untersuchungen  und  beginne  mit  den  spiualartigen  Hirnnerven 
von  Ämmocoetes, 
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Betrachtet  man  in  obgenannter  Weise  die  ventrale  Fläche  des 
Bückenmarkes,  so  wird  man  gewahr,  wie  die  unteren  (vorderen) 
und  oberen  (hinteren)  Spinalnerven ,  wie  bei  Petromyzon  (Fig.  5, 
u,  o)  in  der  bekannten  altemirenden  Weise  die  Medulla  verlassen 
(Fig.  4,  u,  o).  Die  ventralen  Wurzeln  sind  ungleich  stärker  als 
die  dorsalen,  sie  entspringen  nahe  der  Mittellinie  mit  einer  wech- 
selnden Zahl  von  Fasern,  die  sich  bei  manchen  Exemplaren  sogar 
auf  beiden  Seiten  ungleich  verhalten.  So  können  z.  B.  rechter- 
seits  vier  und  linkerseits  nur  zwei  existiren,  oder  kommen  auch 
da  und  dort  drei  oder  nur  zwei  vor.  Dabei  ist  es  die  Regel, 
dass  die  weiter  nach  hinten  liegenden  immer  die  stärkeren,  ge- 
wissermaassen  die  Hauptfasern  sind.  Die  dorsalen  Spinalnerven 
sind  ausserordentlich  fein  und  deshalb  nur  sehr  schwer  und  zwar 
nur  unter  Anwendung  der  oben  bekannt  gegebenen  Cautelen  zu 
sehen. 

Sie  verlassen  den  häutigen  Bückenmarkscanal  von  Ammo- 
coetes,  an  welchem  bekanntlich  noch  keine  „oberen  Bogen^^  zur 
Entwicklung  kommen,  wie  die  unteren  Nerven,  durch  besondere 
Oeffnungen.  Diese  sind  entsprechend  dem  Nervenaustritt  mehr 
nach  oben  gerückt,  und  zwar  so,  dass  sie,  durch  eine  ideale  Linie 
verbunden,  in  demselben  Niveau  regelmässig  hintereinanderliegen, 
ganz  wie  die  mehr  ventralwärts  auftretenden  Löcher  für  die  mo- 
torischen Zweige.  Eine  Verbindung  beider  innerhalb  des  Bücken- 
markscanales  habe  ich  nirgends  wahrgenommen. 

Studirt  man  die  Spinalnerven  im  vorderen  Abschnitt  des  Bü- 
ckenmarkes genauer,  so  sieht  man,  dass  sie  bis  gegen  den  Beginn 
der  Medulla  oblongata  hin  keine  wesentlichen  Schwankungen  in 
ihren  gegenseitigen  Abständen  und  Grösseverhältnissen  darbieten. 
Dies  wechselt  jedoch,  so  wie  wir  im  Bereich  des  verlängerten 
Markes  angekommen  sind.  Hier  begegnen  wir  nämlich  einer  aus 
acht  Nerven  bestehenden  Gruppe,  deren  einzelne  Bündel  vier 
sehr  starke  ventrale  und  ebenso  viele  schwächere  dorsale  Wurzeln 
repräsentiren  und  somit  ganz  im  Sinne  der  Spinalnerven  angelegt 
sind  (Fig.  4,  o\  u^  o^  u^  u.  s.  w.).  Jeder  Ast  verlässt  auch  in 
vollständiger  Uebereinstimmung  mit  den  letzteren  den  Spinalcanal 
durch  eine  besondere  Oe£fnung  und  alle  diese  Nerven  zeigen  über- 
haupt, abgesehen  von  der  stärkeren  Ausprägung  ihrer  ventralen 
Wurzeln,  nur  darin  eine  schwache  Abweichung,  dass  sie  in  kür- 
zeren Abständen  von  der  Medulla  entspringen,  als  die  übrigen 
Spinalnerven. 

Diese  Nervengruppe  entspricht,  wie  später  bei  der  Beschrei- 
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bang  von  Petromyzon  klar  werden  wird,  dem  Hypoglossus  und 
vielleicht  aach  einem  Theil  des  Accessorius  der  übrigen  Wirbelthiere. 

Crehen  wir  nun  auf  der  Ventralseite  der  schon  bedeutend  an 
Umfang  gewinnenden  Mcdulla  oblongata  weiter  nach  vorne,  so 
schauen  wir  uns  hier  veiigeblich  nach  Nerven  um,  die  im  Sinne 
der  unteren  Spinalwurzeln  entspringen,  dagegen  taucht  eine  förm- 
liche Strickleiter  von  sieben  Nervenfasern  seitlich  am  ver- 
längerten Mark  auf.  Diese  liegen  durch  einen  deutlich  sichtbaren 
Zwischenraum  von  der  Hypoglossus-Gruppe  getrennt,  zum  grössten 
Theil  in  dem  Winkel,  den  die  mediale  Circumferenz  der  Hör- 
kapsel mit  dem  Seitenrand  der  Medulla  oblongata  erzeugt  (Fig.  4, 
0*,  u*  u.  8.  w.). 

Je  weiter  nach  vorne,  desto  stärker  werden  die  Stränge  und 
jeder  von  ihnen  verlässt  durch  eine  besondere  Oeffnung 
den  Spinalcanal,  resp.  die  ohne  Grenze  in  diesen  übergehende 
Schädelhöhle.  Am  meisten  dorsalwärts  gerückt  erscheint  der  vor- 
derste und  zugleich  mächtigste  Nerv,  in  dem  wir  daher  schon  aus 
rein  topographischen  Gründen  sensible  Bahnen  vermuthen  dürfen, 
eine  Annahme,  die  noch  bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt, 
wenn  wir  den  Versuch  machen,  die  gesammte  grosse  Nervengruppe 
im  Sinn  der  Spinalnerven  in  ihre  Elemente  aufzulösen. 

Wir  haben  zu  dem  Ende  wieder  von  der  Hypoglossus-Gruppe 
auszugehen  und  constatiren  zunächst,  dass  der  erste,  auf  die  vor- 
derste (motorische)  Hypoglossus- Wurzel  folgende  Nerv  seiner  Lage 
und  seinem  Ursprung  nach  vollkommen  mit  einem  dorsalen,  also 
mit  einem  sensiblen  Spinalnerven  übereinstimmt. 

Dies  zugegeben,  liegt  der  Gedanke  nahe,  im  nächstvorderen 
Strang  eine  vordere  (motorische)  Wurzel,  in  dem  darauf  folgenden 
wieder  eine  sensible  u.  s.  w.  zu  erblicken.  Was  allein  gegen  eine 
derartige  Auffassung  vorzubringen  ist,  ist  der  scheinbar  abweichende 
Ursprung  der  motorischen  Wurzeln,  ein  Umstand,  der  aber  kaum 
ernstliches  Bedenken  erregen  kann,  wenn  wir  die  schon  aus  der 
Lang  er  hansischen  Arbeit  hervorgehende  Modification  der  cen- 
tralen Elemente  in  Betracht  ziehen  und  andrerseits  folgende  zwei 
Punkte  im  Auge  behalten. 

Einmal  tritt  jeder  Strang^)  für  sich  durch  ein  besonderes 
Loch  und  dann  liegen  diese  Löcher  in  ganz  derselben  Weise  alter- 


^)  Die  einzelnen  Stränge  entspringen  genau  wie  die  eigentlichen 
Spinalnerven  zwei-  oder  mehrwurzelig ,  was  ich  auf  der  Abbildung 
jedoch  nioht  angegeben  habe. 
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nirend  wie  die  Austrittsstellen  der  Spinalnerven,  so  dass  eine  durch 
diese  gezogene  Linie  auch  jene  trifft.  Vergl.  Fig.  4,  uo,  u*o^,  u^o*. 

Ich  kann,  nachdem  ich  dies  einmal  sicher  erkannt  habe,  nur 
annehmen,  dass  Schneider  (1.  c),  nach  welchem  bei  Ammo* 
coetes  schon  dieselben  Nervenlöcher  vorhanden  sein  sollen,  wie 
bei  Petromyzon,  nur  ganz  alte  Exemplare  untersucht  hat.  Bei 
diesen  sind  nämlich  die  ursprünglichen  Verhältnisse  schon  ver- 
wischt und  nähern  sich  allerdings  denjenigen  von  Petromyzon. 
Doch  ich  komme  später  noch  einmal  darauf  zurück,  nachdem  wir 
zuvor  die  Frage  beantwortet  haben :  wie  gestaltet  sich  die  Nerven- 
gruppirung  bei  Petromyzon,  bleibt  sie  dieselbe,  wie  Schneider 
behauptet,  oder  gehen  dabei  Veränderungen  vor? 

Wir  werden  sehen,  dass  letzteres  in  ausgedehnter  Weise  der 
Fall  ist  und  zwar  einerseits  in  Folge  der  Entwicklungsvorgänge, 
welche  am  ganzen  Gehirn  Platz  greifen  (vergl.  Fig.  3  und  6,  4 
und  5),  andrerseits  im  Anschluss  an  die  sich  vergrössernde  Ohr- 
blase und  der  neu  entstehenden  oberen  Bogen.  Alles  dieses 
zusammen  bewirkt  eine  Art  von  Contraction  nicht  nur  der  bei 
Ammocoetes  noch  ausserordentlich  langen  Medulla  oblongata  (Fig.  3 
bei  NH),  sondern  auch  aller  davon  entspringenden  Nervenstränge. 

Während  wir  bei  allen  Spinalnerven  bis  gegen  die  Hypoglossus- 
gruppe  hin  keine  Veränderungen  zu  constatiren  vermögen,  treten 
solche  bei  letzterer  in  folgender  Weise  auf. 

Die  am  weitesten  nach  hinten  gelegene  (dorsale)  Wurzel  tritt 
constant  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Bogen  (Fig.  5,  o^  zwi- 
schen Bg^,  Bg')  aus;  während  die  beiden  nächstfolgenden  moto- 
rischen Stränge  entweder  nur  ein  grosses  oder  zwei  kleinere  Löcher 
im  ersten  oberen  Bogen,  (wie  letzteres  auch  Schneider  (1.  c.) 
ganz  richtig  angiebt),  durchsetzen  (Fig.  5,  u>u^  in  Bg^).  Der 
hintere  ist  meist  etwas  stärker  als  sein  vorderer  Nachbar  und 
beide  entspringen  zweiwurzelig,  wobei  jede  Wurzel  mit  der  andern 
erst  in  der  Durchtrittsöffnung  zur  Vereinigung  kommt.  Wahr- 
scheinlich entsprechen  die  beiden,  den  ersten  oberen  Bogen  durch- 
setzenden Nervenfasern  einer  einzigen  durch  secundäres  Wachs- 
thum  stark  vergrösserten  motorischen  Wurzel.  Ich  schliesse  dies 
daraus,  weil  nach  vorne  davon  noch  drei  untere  Hypoglossus- 
Wurzeln  übrig  bleiben.  Diese  treten  bei  Petromyzon  entweder 
ebenfalls  noch  getrennt,  d.  h.  durch  drei  besondere  Löcher  aus, 
oder  vereinigen  sich  die  zwei  hinteren  zu  einem  starken  pinsel- 
förmigen Geflecht  Fig.  5x,  das  die  zwischen  der  Vordercircum- 
ferenz  des  ersten  Bogens  (Bg^)  und  dem  hinteren  Umfang  der 
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Ohrkapsel  ausgespannte  Membran  durch  eine  gemeinsame,  grosse 
Oeffnung  yerlässt,  ganz  wie  dies  auch  von  Seiten  des  nächstfolgen- 
den, vordersten  Stranges  (x*)  der  Fall  ist. 

Dieselbe  Membran  durchbricht  auch  —  durch  ein  einziges 
Loch  passirend  —  die  bei  Fetromyzon  aus  sechs  Fasern  bestehende 
und  zu  einem  einzigen  starken  Plexus  vereinigte  Vagusgruppe. 

Man  sieht,  es  lassen  sich  die  Nerven  von  Fetromyzon  im 
Grossen  und  Ganzen  auf  diejenigen  von  Ammocoetes  zurück- 
führen, wenn  auch  Niemand  verkennen  wird,  welch  bedeutende 
Modificationen  dieselben,  zumal  in  topographischer  Beziehung,  er- 
litten haben.  Ueber  einen  Punkt  bin  ich  dabei  nicht  in's  Reine 
gekommen;  ich  vermag  nämlich  trotz  aller  darauf  verwandten 
Mühe  nicht  anzugeben,  welchem  Schicksal  die  drei  vorderen  dor- 
salen Wurzeln  der  Hypoglossus-  und  die  erste  dorsale  derVagus- 
gruppe  bei  Fetromyzon  unterworfen  sind.  Ich  konnte  sie  nämlich 
bei  keinem  einzigen  Exemplar  wieder  auffinden  und  muss  daher 
diese  Frage  offen  lassen. 

Mit  Schneider  kann  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären, 
wenn  er  den  durch  das  hintere  Loch  des  ersten  Bogens  passiren- 
den  Nerven  für  eine  sensible  Wurzel  erklärt,  er  entspricht  viel- 
mehr nach  seinem  Ursprung  durchaus  einem  motorischen  Zweig 
wie  ich  dies  oben  auch  dargestellt  habe. 

Dass  die  unteren  (vorderen)  und  oberen  (hinteren)  Wurzeln 
nicht  in  einer  und  derselben  Queraxe  das  Rückenmark  verlassen, 
sondern  ein  altemirendes  Verhalten  zeigen,  ist  durch  die  Arbeiten 
von  Freud  (Sitz.-Bericht  der  Wiener  Acad.  Bd.  75)  und  Götte 
(Zool.  Anzeiger  I.  Jahrg.  Nr.  1)  erwiesen.  So  macht  der  erstge- 
nannte Autor  darauf  aufmerksam,  dass  sich  hintere  und  vordere 
Wurzeln  in  frontaler  Richtung  nicht  decken,  sondern  in  der  Art 
alterniren,  dass  sie  „beim  Durchtritt  durch  die  Dura  mater 
um  eine  Strecke  gegen  einander  verschoben  sind.'' 

Durch  Götte  erfährt  man  weiter,  dass  die  sensible  Wurzel 
ausserhalb  der  Dura  mater  ein  grosszelliges  Ganglion  durchsetze 
und  sich  mit  der  nächsthinteren  [soll,  was  v.  Jhering  (Das  periph. 
Nervensystem  der  Wirbelthiere  u.  s.  w.)  mit  Recht  corrigirt  hat, 
heissen:  nächstvorderen]  motorischen  Wurzel  an  der  Seite  der 
Chorda  vereinige.  Götte  macht  auch  auf  den  mehrwurzeligen 
Ursprung  der  Spinalnerven  aufmerksam  und  zieht  die  anfangs  ein- 
fachen, später  aber  ganz  gleich  sich  verhaltenden,  motorischen 
Nervenwurzeln  der  Haie  zum  Vergleiche  heran,  indem  er  mit 
Recht  hervorhebt,  dass  eine  solche  Spaltung  der  Spinalnerven- 
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wurzeln  auf  eine  Verschmelzung  ursprünglich  getrennter  Wurzeln 
nicht  zu  beziehen  sei. 

üeber  die  Wurzeln  des  Vagus  und  die  Art  seines  Durchtritts 
treffen  wir  bei  Schneider  (1.  c.)  folgenden  Passus:  „Der  Vagus 
tritt  bei  Ammocoetes  und  Petromyzon  hinter  der  Ohrkapsel 

aus  der  Rückenmarksscheide  heraus er  besitzt  etwa  vier 

dorsale  sensible,  hinter  einander  (im  Sinne  der  vergl.  Anatomie) 
gelegene  Wurzeln,  welche  durch  zwei  Oeffnungen  den  Rücken- 
markscanal  verlassen.  Ich  verweise  dafür  auf  die  schönen  Ab- 
bildungen von  Schlemm  und  d' Alton.  Hinter  demselben  tritt 
eine  schwächere  ventrale  motorische  Wurzel  aus,  welche  Schlemm 
und  d'Alton  als  Hypoglossus  bezeichnen.  Die  beiden  Nerven 
verhalten  sich  wie  die  motorische  und  sensible  Wurzel  eines  Spinal- 
nerven." 

Man  sieht,  dass  ich  auch  hierin  wieder  zu  andern  Resultaten 
gelangt  bin,  und  ich  möchte  deshalb  beinahe  vermuthen,  dass  sich 
Schneider  allzusehr  auf  die  Angaben  von  Schlemm  und  d'Alton 
(Müller's  Archiv  1838  und  1840)  verlassen  und  hierüber  zu 
wenig  eigene  Untersuchungen  angestellt  hat.  Etwas  Anderes  wäre 
es,  wenn  Petromyzon  marinus  und  fluviatilis,  welche  die 
genannten  Forscher  allein  untersuchten,  von  Petromyzon  Planen 
bezüglich  dieses  Punktes  Abweichungen  zeigen  würden.  Wenn  ich 
mich  auch  nicht  sehr  zu  dieser  Annahme  hinneige,  so  däucht  mir 
dies  doch  nicht  g[anz  unmöglich  in  Anbetracht  der  von  Schlemm 
und  d 'Alton  gelieferten  deutlichen,  mit  sehr  bestimmten  Con- 
touren  gezeichneten  Abbildungen,  aus  welchen  Folgendes  zu  er- 
sehen ist.  Der  Vagus  hat  Anfangs  „deutlich  zwei  Wurzeln,  eine 
vordere  und  eine  hintere.  Beide  gehen  an  dem  Gehirn  eine  kleine 
Strecke  weit  rückwärts  und  treten  dann  hinter  der  Gehörkapsel 
durch  eine  Oeffnung  aus  dem  Schädel,  sind  aber  noch  im  Durch- 
treten duixh  eine  Haut  von  einander  getrennt."  üeber  die  peri- 
phere Ausbreitung  lauten  die  Angaben  nicht  minder  bestimmt  und 
ich  habe  denselben  für  das  kleine  Neunauge  nichts  Wesentliches 
beizufügen.  Nur  die  Thatsache  möchte  ich  nicht  versäumen,  her- 
vorzuheben, dass  aus  der  Verbindung  der  beiden  unteren  Aeste 
der  Vaguswurzeln  der  gemeinsame  Stamm  für  die  gesammten 
Branchial-  und  Magennerven  hervorgeht,  wobei  jeder  Bran- 
chialsack  seinen  Nerven  bekommt.  Wer  die  Arbeit  Ge- 
gen baur 's  (1.  c.)  damit  vergleicht,  wird  die  Aehnlichkeit  mit  der 
betreffenden,  zum  Eiemenbogen- Apparat  in  Beziehung  stehenden, 
Nervengruppe  der  Selachier  nicht  verkennen. 
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^^Was  Schlemm  und  d*Alton  einen  dreiwurzeligen  Hypo- 
glossus  nennen,  kann,  nach  der  Abbildung  zu  schlicssen,  nur  einem 
einzigen,  an  seinem  Ursprung  pinselartig  zerfaserten,  motori- 
schen Nerven  von  Petromyzon  Planeri  entsprechen. 

Es  scheint  mir  nicht  sehr  plausibel,  dass  sich  beim  grossen 
Neunauge  dieser  Nerv  nur  aus  einem  einzigen  Nerven  ontwickehi 
soll,  während  beim  kleinen  mindestens  vier  solche  in  ihm  ent- 
halten sind. 

Weiterhin  erfährt  man  von  den  Obgenannten,  dass  der  Ilypo- 
glossus  durch  eine  eigene  Oeifnung  hinter  dem  Vagus  aus  der 
Schädelhöhle  trete,  um  sich  hierauf  in  zwei  Portionen  zu  theilon, 
von  denen  die  obere  sich  mit  dem  Scitennerven  verbindet,  die 
untere  mit  dem  N.  glossopharyngeus  *)  sich  vereinigt. 

P.  Fürbring  er  (Jen.  Zeitschr.  Bd.  IX,  1),  dem  wir  eine  aus- 
gezeichnete Beschreibung  der  Muskulatur  und  des  Nervensystems 
der  Cyclostomen  verdanken,  hat  gerade  die  Vagus-  und  Ilypo- 
glossusgruppe  nicht  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  gezogen, 
so  dass  ich  über  seine  Auffassung  Nichts  mitzutheilen  im  Stande 
bin.  Was  nun  endlich  die  übrigen  Hirnnerven  anbelangt,  so  habe 
ich  dieselben  nur  bei  Petromyzon  näher  studirt  und  kann  den 
Besultaten  der  früheren,  sehr  zahlreichen  Forscher  (Joh.  Müller, 
Schlemm  und  d'Alton,  Paul  Fürbringer,  Langerhans, 
Schneider)  auf  diesem  Gebiet  nur  weniges  Neue  beifügen.  Letz- 
teres  bezieht  sich  in  erster  Linie  auf  den  Acusticus  und  Fa- 
cialis, an  welcher  Gruppe  ich  zwei,  mehr  nach  orne  liegcndei 
ventrale  und  eine  stärkere,  mehr  nach  hinten  gerückte,  dorsale 
Warze!  unterscheide  (Fig.  5,  VII,  VIP,  VIII).  Alle  drei  zusam- 
men treten  in  die  Hörblase  und  zwar  finde  ich  bei  manchen  Exem- 
plaren, dass  die  zwei  ventralen  Nerven  durch  ein  besonderes,  von 
dem  benachbarten  durch  eine  zarte  Membran  geschiedene»  I>ich 
passiren.  Das  Schicksal  des  einen  Astes  ist  mir  nicht  klar  ge- 
weden,  der  andere  ist  der  Hömerv.  Der  Facialis  scheint,  wie 
iA  mit  F.  Fürbringer  annehmen  mass,  rein  sensibel  zu  aein; 
et  durchbricht  die  Hörblase  schräg  nach  anten  und  vom  und 
adiickt  dort  henrorkomn>end  einen  rückUofigen  Zweig  ztim  B.  täte* 
nfis  des  Vagus,  mit  dem  er  anastomoKirt  Dies  V^halteo  et' 
iaaert  ganz  an  die  Anoren,  wie  ich  es  in  der  Anatomie  des 
FrofdKS^  TOD  Baoa  escoleDta  genan  geschildert  hal^. 


>;  SehXemm  nmd  d'AIton  betraditeD  mi  B^eht  den  OUss«- 

2«  z  T  f  r  ^.-  I.  2 
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P.  Fflrbringer  erklärt,  dass  er  auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen, ganz  wie  dies  Gegenbaur  früher  schon  ausgesprochen 
habe,  den  Facialis  als  dem  hinteren  Abschnitt  der  Trigeminus- 
gruppe  zugehörig  betrachte,  „derart,  dass  für  den  Facialis  ein  ge- 
sonderter Bogen  des  Visceralskeletes  als  ursprüngliches  Verbrei- 
tungsgebiet nicht  nachgewiesen  werden  kann."  Was  bei  andern 
Wirbelthieren  vom  Facialis  (in  motorischer  Beziehung)  geleistet 
wird,  geschieht  hier  von  Seiten  der  Trigeminusgruppe,  während 
andrerseits  hier  der  Facialis  sensible  Bahnen  verfolgt,  die  sonst 
in  das  Trigeminusgebiet  fallen." 

Der  Lage  nach  erinnert  der  accessorische  Acusticus  an  den 
von  Joh.  Müller  (1.  c.)  auf  Tat  III,  Fig,  3  u.  4  mit  VI  bezeich- 
neten  Abducens  von  Petromyzon  fluviatilis.  Dieser  Nerv  liegt  je- 
doch bei  dem  kleinen  Neunauge  weiter  nach  vorne,  dicht  neben 
der  unteren,  motorischen  Wurzel  des  Trigeminus  und  manifestirt 
dadurch  seine  Zugehörigkeit  zu  dieser  Gruppe,  wie  sie  Schwalbe 
(1.  c.)  und  vor  ihm  schon  Gegenbaur  behauptet  haben  (Fig.  5,  6 
bei  VI). 

Am  Quin  tu  s  unterscheidet  man  eine  schwächere  ventrale 
(motorische)  und  eine  viel  stärkere,  dorsale  (sensible)  Wurzel 
(Fig.  6,  Vm,  Vs).  Darin  stimmen  alle  bisherigen  üntersucher  überein 
und  ich  selbst  habe  Nichts  hinzuzufügen. 

Eine  Schilderung  des  peripheren  Verlaufes  dieses  sowie  der 
übrigen  Hirnnerven  kann  ich  mir,  da  hierin  schon  von  Andern 
alles  Mögliche  geleistet  ist,  füglich  ersparen.  Nicht  unerwähnt  will 
ich  jedoch  lassen ,  dass  der  Trigeminus  +  Abducens  den  Schädel 
durch  drei  schräg  übereinander  liegende  OefPnungen  verlässt,  welche 
durch  bindegewebige  Septa  von  einander  getrennt  sind.  Was  den 
Oculomotorius  (Fig.  5,  IE)  anbelangt,  so  entspringt  er  ein- 
wärts und  etwas  vorwärts  von  der  Abducens  -  Trigeminusgruppe 
an  der  ünterfläche  des  verlängerten  Markes,  genau  da,  wo  letz- 
teres in  die  Pedunculi  cerebri  auszustrahlen  im  Begriffe  steht 

Die  von  Schwalbe  (1.  c.)  neulich  angeregte,  interessante  Frage, 
bezüglich  einer  dorsalen  Oculomotorius- Wurzel  hat  keine  Aussicht, 
von  Seiten  des  Petromyzonten-Gehimes  eine  Beantwortung  zu  er- 
fahren, da  wenigstens  beim  kleinen  Neunauge  keine  Spur  einer 
solchen  nachweisbar  ist.  Seine  periphere  Ausbreitung  habe  ich 
nicht  verfolgt. 

Der  vierte  Hirnnerv,  der  Trochlearis  (Fig.  6,  IV),  entsprmgt, 
wie  dies  schon  Joh.  Müller  ganz  richtig  angibt  und  abbUdet, 
seitlich  und  hinten  vom  Mittelhirn,  umgreift  die  Pedunculi  cerebri 
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und  yerlässt  dann,  'wie  es  scheint,  den  Schädel  durch  dasselbe 
Loch,  durch  welches  auch  der  Oculomotorius  passirt.  Nach  F  ü  r  - 
bring  er  (I.  c.)  wfirde  er  zugleich  mit  dem  Trigeminus  und  Ab- 
ducens  austreten,  ich  konnte  mich  jedoch  hiervon  nicht  überzeugen. 

Ob  der  Trochlaris  „als  eine  abgelöste  dorsale  Wurzelportion 
des  Trigeminus"  oder  als  ein  frei  gewordener  Theil  der  dorsalen 
Wurzel  („Ciliarganglionstrang^^)  des  Oculomotorius  (Schwalbe 
L  c.)  aufzufassen  ist,  lässt  sich  bei  Petromyzon  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden.  Erwägt  man  jedoch  die  nahen  Beziehungen  zum 
Oculomotorius  hinsichtlich  seines  Verlaufes,  so  dürfte  man  sich 
eher  der  letztgenannten  Auffassung  anschliessen.'*  Ein  genaues 
Studium  der  periphereu  Ausbreitung  würde  vielleicht  ein  sichereres 
Urtheil  erlauben. 

Dass  in  dem  vierten  Hirnnerven,  wie  Schwalbe  annimmt, 
sensible  Elemente  stecken,  beweist  schon  die  Art  seines  Ursprunges 
als  dorsale  Wurzel.  Aber  abgesehen  davon  konnte  Schwalbe 
bei  Selachiem  einen  zum  Endocranium  gehenden,  unzweifelhaft 
sensiblen  Ast  dieses  Nerven  nachweisen. 

Nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  erzeugt  der  Trochlearis 
auch  bei  Amphibien,  z.  B.  bei  Bana  esculenta,  sensible  Zweige  an 
seiner  Peripherie,  welche  zur  Conjunctiva  und  zur  Haut  des  oberen 
Augenlides  gehen.  Sie  bilden  nach  Art  und  Stärke  sehr  variable 
Geflechte  mit  dem  Ramus  ophthalmicus  des  Trigeminus,  doch 
können  auch  die  Beziehungen  zu  letzterem  gänzlich  fehlen. 

Was  endlich  den  Opticus  und  Olfactorius  anbelangt,  so 
kann  ich  bezüglich  des  ersteren  die  Angaben  Rathke's  und 
Langerhans^  Aber  die  Existenz  eines  vollkommenen  Ghiasmas 
bestätigen  (Fig.  6  bei  Gh).  Als  Bückwärtsverlängerung  dessel- 
ben erscheinen  zwei  das  Zwischenhim  spangenartig  umgreifende, 
nach  hinten  und  oben  zum  Mittelhirn  emporlaufende,  bandartige 
Faserzüge,  die  wohl  mit  nichts  Anderem  verglichen  werden  können, 
als  mit  dem  Tractus  nervorum  opticorum  der  höheren  Wirbel- 
thiere.  Sie  treten  ihrer  ausserordentlichen  Zartheit  wegen  erst 
durch  Anwendung  von  Tinctionsmitteln  hervor,  und  darin  liegt 
wohl  auch  der  Grund,  dass  sie  von  früheren  Untersuchern,  mit 
Ausnahme  von  Langerhans,  der  ihn  auf  Sagittalschnitten  er- 
kannte, übersehen  worden  sind. 

Der  Olfactorius  (Fig.  3—6,  I)  entwickelt  sich  vorne  und 
zugleich  basalwärts  an  den  stark  ausgeprägten  Riechlappen  (Lol). 
Es  ist  mir  nicht  gelungen,  an  ihm  eine  ventrale  und  dorsale  Por- 
tion zu  entdecken,  wie  ich  sie  neulich  von  den  Gymnophionen 

2* 
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(Anatomie  der  Gymnophionen)  beschrieben  und  abgebildet  habe 
und  wie  sie  auch  bei  Amphibien  (Götte:  Entw.-Gesch.  der  Unke) 
vorkommt,  nur  dass  hier  beide  Stränge  jederseits  zu  einem  ein- 
zigen verschmelzen. 


Ich  fasse  nun  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  in  Folgen- 
dem kurz  zusammen. 

Das  Gehirn  der  Wirbelthiere  ist  als  keine  Bildung 
sui  generis,  sondern  als  fortentwickeltes,  durch  äus- 
sere Einflüsse  transformirtes  Bückenmark  aufzufassen. 
Der  Beweis  hiefür  liegt  nicht  allein  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte der  Yertebraten  überhaupt,  sondern 
auch  in  der  Stammesentwicklung  des  Organs. 

Den  ursprünglichsten  Typus  repräsentirt  der  Amphioxus, 
dessen  Hirn  nur  dem  Hinterhirn  und  Nachhirn  der  übrigen 
Wirbelthiere  entspricht.  Die  Grundlagen  für  die  höheren  Sinnes- 
organe sind  noch  nicht  vorhanden. 

Die  im  Vergleich  zum  Amphioxus  schon  ziemlich  complicirte, 
im  Sinn  aller  höheren  Yertebraten  angelegte  Organisation  des 
Querder- Gehirnes  zwingt  uns  anzunehmen,  dass  eine  lange  Beihe 
von  Zwischenformen  bestanden  haben  muss,  welche  den  allmäügen 
üebergang  zwischen  beiden  Thieren  vermittelten.  Gleichwohl  aber 
ist  die  Entwicklungsstufe  des  Ammocoetes  -  Gehirns  eine  noch  so 
niedrige,  gewissermaassen  embryonale,  dass  wir  erwarten  dürfen, 
an  der  Hand  derselben  eine  sicherere  Lösung  principieller  Fragen 
zu  gewinnen,  als  dies  bei  höheren  Formen  der  Fall  ist.  Bei  letz- 
teren praevaliren  diejenigen  Gehirntheile,  welche  als  Centren  des 
Intellectes  und  der  höheren  Sinnesorgane  unbedingt  als  secundär 
erworben  aufzufassen  und  deshalb  auf  die  ursprünglichen  Verhält- 
nisse nur  schwer  oder  gar  nicht  reducirbar  sind. 

Der  medulläre  Character  ist  mit  einem  Wort  verwischt  und 
es  sind,  wenn  ich  mich  eines  geologischen  Ausdrucks  bedienen 
darf,  Verwerfungen  eingetreten,  welche  sich  im  Gehirn  des 
Ammocoetes  theils  noch  gar  nicht,  theils  nur  schwach  docu- 
mentiren. 

So  stellt  z.  B.  die  Medulla  oblongata  weitaus  den  gross- 
ten  Abschnitt  dar,  ja  sie  praevalirt  so  stark,  dass  sie  sich  bei 
ganz  jungen  Exemplaren  zu  der  Summe  aller  übrigen  Himregio- 
nen  verhält  wie  2 : 1  oder  gar  wie  3 : 1.  Dem  entsprechend  tra- 
ten also  diejenigen  Abschnitte,  welche  bei  höheren  Yertebraten 
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in  ihrer  späteren  Entwicklung  eine  Hauptrolle  spielen,  wie  z.  B. 
die  Hemisphären,  das  Zwischen-  und  Mittelhim  noch  sehr  in  den 
Hintergrund. 

Ein  weiterer  Beweis  für  den  primitiven  Character  liegt  in 
dem  Umstand,  dass  die  Spinalnerven  ganz  wie  bei  Ämphioxus  und 
Hai-Embryonen  in  alternirender  Weise  von  der  Medulla  ent- 
springen und  ebenso  die  skeletogene  Membran  durchbohren.  Damit 
stimmt  auch,  wenn  man  die  von  Langerhans  an  Petromyzon 
Planeri  gewonnenen  Resultate  auf  Ammocoetes  übertragen  darf, 
der  histologische  Bau;  ja  wir  haben  allen  Grund  anzunehmen,  dass 
er  sich  am  Querder-Gehirn  als  noch  einfacher  herausstellen  wird, 
wofür  schon  ein  Vergleich  der  makroskopischen  Verhältnisse 
beider  Entwicklungsformen  und  namentlich  das  Verhalten  der  spi- 
nalartigen Himnerven  deutlich  genug  spricht. 

Der  HypoglossuB  lässt  sich  auflösen  in  vier  dor- 
sale und  ebenso  viel  ventrale,  der  Vagus +  6I08SO- 
pharyngeuß  in  vier  dorsale  und  drei  ventrale  Wurzeln. 
Fasst  man  den  Facialis  +  Acusticus,  den  Trigeminus  + 
Abducens,  sowie  endlich  den  Oculomotorius  +  Trochlearis 
als  je  einen  Nerven  (Balfour,  Schwalbe)  mit  dorsaler  und 
ventraler  Wurzel  auf,  so  kann  man  sagen,  dass  auf  den  Kopf  des 
Ammocoetes  elf  Neuromeren  in  spinalem  Sinn  ent- 
fallen. 

Diese  Zahl  übertrifft  diejenige  der  Selachier,  welche  Bal- 
four in  maximo  auf  acht,  Gegenbaur  auf  mindestens  neun 
berechnet,  um  drei  resp.  um  zwei.  Dies  darf  uns  im  Hinblick 
auf  die  ungleich  niedrigere  Stellung  des  Ammocoetes  im  System 
nicht  befremden,  zumal  da  Ämphioxus  auf  eine  ursprünglich  noch 
viel  grössere  Anzahl  von  Eopfsegmenten  hinweist  und  auch  nach 
Balfour^s  Beobachtungen  der  Vagus  bei  Scyllium  u.  A.  mit  mehr 
als  zwölf  wohl  differenzirten  Wurzeln  entspringt,  die  sich  erst  se- 
cundär  zu  vier  Strängen  vereinigen. 

In  schroffem  Gegensatz  dazu  steht  die  Götte'sche  Ansicht, 
womach  der  Vagus  nur  einem  einzigen  Nerven  entsprechen  soll. 

Dem  Mitgetheilten  zu  Folge  ist  der  Hypoglossus 
nicht  mehr  im  Sinn  einer  motorischen  Vaguswurzel, 
sondern  als  ein  für  sich  bestehender,  aus  ventralen 
und  dorsalen^)  Elementen  sich  aufbauender  Nerven- 

*)  Bei  den  übrigen  Wirbclthieren ,  ja  wahrscheinlich  schon  bei 
Petromyzon,  gehen  diese  verloren  und  nur  die  ventralen  Wur- 
zeln erhalten  sich. 
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complex  aufzufassen.  Ebenso  enthält  auch  der  Vagus 
beiderlei  Elemente. 

Diese  natürliche,  a  priori  zu  postulirende  Auflösung  in  spinal- 
artige Nerven  mit  oberer  und  unterer  Wurzel  gereichte  mir  zu 
um  so  grösserer  Genugthuung,  da  ich  mich  nie  vertraut  machen 
konnte  mit  der  Ansicht  Balfour's*),  welcher  in  dem  bei  Hai- 
Embryonen  nachgewiesenen  dorsalen  Ursprung  sämmtlicher  spi- 
nalartigen Himnerven  ein  üeberbleibsel  des  bei  Amphioxus  be- 
stehenden Verhaltens  erblickt.  Bei  letzterem  existiren  nämlich 
einzig  und  allein  dorsale  Spinalnerven,  welche  beiderlei  Elemente, 
motorische  und  sensible  in  sich  vereinigen.  Demgemäss  werden 
die  vorderen  oder  ventralen  Wurzeln  der  übrigen  Vertebraten  von 
dem  genannten  Forscher  als  erst  „secundär  erworben'*  auf- 
gefasst. 

Ich  kann  mir  nun  nicht  denken,  wie  gerade  in  einem  so  stark 
modificirten  Organ,  wie  im  Gehirn,  jene  primitiven  Verhältnisse 
sich  erhalten  haben  sollten.  W^enn  irgend  wo  —  so  sollte  man 
doch  meinen  —  eine  Verschiebung  der  ursprünglichen  Elemente 
stattfindet,  so  muss  diese  am  ehesten  hier  erwartet  werden.  — 
Jedenfalls  aber  müssten  wir,  falls  überhaupt  eine  Fortvererbung 
vom  Amphioxus  aus  im  obigen  Sinn  stattfindet,  im  Querdergehim 
dieselbe  zum  Ausdruck  kommen  sehen.  Hier  ist  aber  Nichts  davon 
nachzuweisen  und  so  möchte  ich  die  betreffenden  Bildungen  bei 
Selachiem  als  secundär e  und  nicht  als  ursprüngliche  betrachten. 
Sie  stellen  meiner  Auffassung  nach  schon  eine  dritte 
Entwicklungsphase  dar;  die  erste  ist  jene  des  Am- 
phioxus, wo  nur  dorsale  Wurzeln  figuriren,  die  zweite 
diejenige  von  Ammocoetes,  wo  schon  ventrale  Wurzeln 
aufgetreten  sind,  welche  sich,  mit  den  dorsalen  in 
regelmässiger  Weise  bei  ihrem  Durchtritt  durch  die 
skeletogene  Schicht  alternirend,  bis  zum  Acusticus 
und  Facialis  fortsetzen,  die  dritte  Stufe  endlich  wird 
durch  alle  übrigen  Wirbelthiere,  von  den  Selachiem 
an,  repräsentirt.  Bei  ihnen  haben  in  Folge  grösserer 
Differenzirung  der  centralen  Herde  auch  die  Nerven- 
wurzeln insofern  eine  Modification  ihres  ursprüng- 
lichen Verhaltens  erfahren,  als  sie  schon  gemischt 
aus  der  Medullaoblongata  entspringen  und  so  als  aus 


^)  Schwalbe  1.  c.   hat  sich  neuerdings  Balfour  hierin   ange- 
Bchlossen. 
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einer  Concrescenz  ventraler  und  dorsaler  Elemente  her- 
vorgegangen betrachtet  werden  können. 

Ich  werde  darin  durch  Rohon  (Ueber  den  Ursprung  des  N. 
vagus  bei  Selachiem,  Arb.  d.  zool.  Inst,  zu  Wien,  Heft  I)  noch 
wesentlich  bestärkt,  indem  er  nachweist,  dass  „die  graue  Masse 
des  Nachhims  und  Bückenmarks  bei  Selachiem  einerseits  an  die 
Cyclostomen,  andrerseits  an  die  höheren  Yertebraten  sich  anschliesst^'. 
„Es  enthält  die  graue  Masse  des  Selachier-Bückenmarkes  in  ihrer 
Zellensäule  die  einfachsten  Zustände  des  Vorderhirnes, 
wie  sie  bei  Cyclostomen  vorkommen,  in  der  reticulären 
Substanz  und  dem  einfachen  Hinterhim  die  üebergangsstufen  zu 
den  weiteren  DiflFerenzirungen,  wie  sie  die  höheren  Yertebraten, 
beziehungsweise  die  Säuger  aufweisen^^ 

An  einer  andern  Stelle  spricht  es  Rohon  geradezu  aus,  dass 
„der  Ciomplex  der  hinteren  Vagus  wurzeln  (Carl  Gegenbaur's) 
ein  gemischtes  System  von  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  re- 
präsentirt,  demnach  auch  zum  Theil  den  vorderen,  zum  Theil  den 
hinteren  Spinalwurzeln  entspricht^^ 

Zwei  Punkte  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  harren  noch 
der  Erledigung :  erstens,  eine  genaue  histologische  Bearbeitung  des 
Ammocoetes-Gehimes  und  zweitens  eine  erschöpfende  Darstellung 
der  peripheren  Verbreitung  sämmtlicher  Kopfnerven,  vor  Allem 
deijenigen  des  Vagus  und  Hypoglossus  im  Bereich  des  Kiemen- 
apparates. 

Für  beide  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  die  genügende  Zeit 
gefunden  und  erst  wenn  diese  Lücke  ausgefüllt  sein  wird,  kann 
das  letzte  Wort  gesprochen  werden. 


Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  1—7. 

Fig.  1.     Die  Myomeren  des  Kopfes  eines  Querders   von  8  M.  Länge. 

„     2.     Die   Myomeren   des  Kopfes   eines   ausgewachsenen  Querders. 

„     3.     Dorsale  Ansicht  des  Gehirns  von  Ammocoetes. 

„  4.  Ventrale  Ansicht  des  Gehirns  von  Ammocoetes  mit  den  Kopf- 
nerven und  den  Gehörkapseln. 

„  5.  Ventrale  Ansicht  des  Gehirnes  von  Petromyzon  Planeri  mit 
den  Kopfnerven.  • 

„     6.     Dorsale  Ansicht  desselben  Objectes. 

,,     7.     Sagittalschnitt  durch  den  Kopf  von  Ammocoetes. 


Heber  die  näheren  Bezeichnungen  vergleiche  den  Text! 


Alle  Figuren  sind  unter  starker  Lupe  gezeichnet. 
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Michahelles  (Isis  XXIII,  1830)  ist  meines  Wissens  bis  jetzt 
der  Einzige  geblieben,  der  dem  Skelet  dieses  Thieres  einige  Auf- 
merksamkeit geschenkt  und  Abbildungen  davon  geliefert  hat.  Letz- 
tere, sowie  auch  die  Beschreibung,  lassen  Manches  zu  wünschen 
übrig  und  genügen  keineswegs  den  Ansprüchen  von  heutzutage. 

Vor  Allem  veimissen  wir  dabei  weitere  Ausblicke  nach  andern 
Molchgeschlechtem  und  daran  anschliessend  eine  genaue  Präcision 
der  Stellung  des  Pleurodeles  in  der  Reihe  der  übrigen  Amphibien. 
Freilich  war  eine  solche  im  Jahr  1829  oder  30,  als  Michahelles 
seine  Abhandlung  niederschrieb,  in  Anbetracht  der  höchst  dürf- 
tigen Kenntnisse,  welche  man  damals  von  diesem  Thierkreis  über- 
haupt besass,  kaum  zu  erwarten.  Um  so  mehr  dürfte  es  daher 
jetzt  am  Platze  sein,  jene  oben  angedeuteten  Fragen  näher  zu  be- 
leuchten, und  ich  würde  dies  schon  bei  Abfassung  meiner  vor  zwei 
Jahren  erschienenen  Arbeit  über  das  „KopSskelet  der  Uro- 
delen*'  gerne  gethan  haben,  allein  es  gebrach  mir  damals  an 
jeglichem  Material.  Erst  in  letzter  Zeit  bin  ich  durch  die  Güte 
des  Herrn  Fernand  Lataste  in  Paris  in  den  Besitz  von  vier 
Exemplaren  des  Pleurodeles  gelangt  und  so  will  ich  nicht  lange 
zögern,  die  gewonnenen  Resultate  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben. 

A.    Der  Schädel. 

Schon  durch  die  Haut  hindurch  kann  man  auf  die  breite, 
kuchenartig  platte  Form  des  Kopfskeletes  schliessen  und  ebenso 
ist  schon  durch  das  Gefühl  ein  harter,  bogiger  Wulst  am  oberen 
Orbitalrand  zu  ermitteln.    Die  Haut  haftet  der  Unterlage  ziemlich 
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fest  an,  was  namentlich  für  die  Begio  nasalis  gilt.  Unterliegende, 
zu  förmlichen  Knäueln  angeordnete  Drüsen,  wie  ich  sie  seiner  Zeit 
von  andern  Urodelen  beschrieben  habe,  sind  nicht  vorhanden,  wohl 
aber  finden  sich  in  der  Gegend  des  ganzen  Vorderkopfes,  sowie 
auch  längs  dem  oberen  Augenhöhlenrand  zahlreiche,  kugelförmige 
Hautdrüsen,  welche  in  die  Rauhigkeiten  (vergl.  Fig.  8)  der  be- 
treffenden Knochen  tief  eingefalzt  liegen. 

Das  ganze  Schädelgerüste  macht  einen  ausserordentlich  festen, 
derben  Eindruck  und  erinnert  dadurch  am  meisten  an  die  Gattung 
Triton  und  noch  mehr  an  Salamandrina  perspicillata. 
Damit  stimmt  auch  die  geringe  Entwicklung  knorpeliger  Theile, 
auf  die  im  Laufe  dieser  Arbeit  noch  näher  eingegangen  werden  soll. 

Ich  beschreibe  nun  den  Schädel  nach  seiner  äusseren  Configu- 
ration,  d.  h.  so  weit  dies  ohne  Sprengung  desselben  möglich  ist. 

Vorne  an  der  Schnauze  beginnend,  treffen  wir  auf  der  Dorsal- 
seite zwei  grosse,  nach  hinten,  rechts  und  links  von  der  Median- 
linie spitz  ausspringende  Knochenplatten,  welche  man  nach  Ana- 
logie der  übrigen  Urodelen  für  die  aufsteigenden  Aeste  des  Zwi- 
schenkiefers und  für  die  Nasenbeine  erklären  müsste  (Fig.  8,  N), 
eine  nähere  Untersuchung  lehrt  jedoch,  dass  es  sich  nur  um  die 
letzteren  handelt.  Sie  sind  nämlich  hier  zu  ganz  excessiver  Ent- 
wicklung gelangt  und  stossen  in  der  Mittellinie  unter  Bildung  einer 
zackigen  Naht  vollkommen  zusammen,  wodurch  die  uns  von 
den  übrigen  Salamandriden  her  bekannte,  Oeffnung 
zum  Gavum  internasale  s.  intermaxillare  vollständig 
verschwindet.  Schon  bei  gewissen  Tritonen  (vergl.  meine  Arbeit 
über  das  Kopfskelet  der  Urodelen,  Fig.  110,  135,  140)  ist  sie  sehr 
klein  geworden,  bei  keinem  einzigen  Urodelen  aber,  insofern  ein 
Gavum  intemasale  in  seinem  Organisationsplan  gelegen  ist,  habe 
ich  sie  ganz  vermisst  Somit  nimmt  der  spanische  Molch  hin- 
sichtlich dieses  Punktes  eine  Ausnahmestellung  ein.  Die  schon 
oben  flüchtig  erwähnten,  von  eingelagerten  Drüsen  herrührenden 
Höcker  und  Leisten  finden  sich  am  stärksten  ausgeprägt  auf  der 
Oberfläche  der  Nasalia,  femer,  um  das  gleich  hier  abzumachen, 
an  der  Wangenfläche  des  Oberkiefers  sowie  am  Orbitalrand  des 
Frontale  und  Praefrontale;  die^Oberfläche  aller  übrigen  Schädel- 
knochen ist  mehr  oder  weniger  glatt. 

Nach  vorne  und  aussen  begrenzt  das  Os  naisale  die  äussere 
Nasenöffnung  (Apn),  während  es  sich  lateralwärts  an  den  Ober- 
kiefer (M)  und  den  vorderen  Abschnitt  des  Praefrontale  (Pf)  anlegt. 

Die  Maxilla  schickt  dnen  massig  langen,  derben  Jochfortsatz 
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nach  rückwärts,  welcher  sich  an  seinem  freien,  spitzen  Ende  durch 
ein  kurzes  fibröses  Ligament  mit  ^^m  Pterygoid  (Pt)  verbindet. 
Nicht  nur  der  Oberkiefer,  sondern  auch  das  Praefrontale  und  das 
Stirnbein  erzeugen  in  die  Augenhöhle  hereinschauende  Fortsätze 
und  betheiligen  sich  somit,'  ganz  wie  dies  bei  Salamandrina 
perspicillata  und  den  Tritonen  der  Fall  ist,  wesentlich  am 
Aufbau  derselben.  Ich  möchte  hiebei  auch  auf  eine  am  oberen 
Rand  des  Processus  orbitalis  des  vorderen  Stirnbeins  gelegene  Oefif- 
nung  aufmerksam  machen,  welche  wohl  nichts  Anderes  sein  kann, 
als  der  Eingang  zu  dem  von  G.  Born  bei  andern  Urodelen  nach- 
gewiesenen Thränenkanal. 

Zwischen  dem  unteren  Rand  der  Orbitalfortsätze  des  Maxillare 
und  Praefrontale  einer-  sowie  dem  später  noch  zu  besprechenden 
Antorbital-Fortsatz  andrerseits  ist  die  Orbita  durch  eine,  vom  Ramus 
ophthalmicus  des  Quintus  und  von  Gefässen  durchbohrte,  häutig 
knorpelige  Membran  vom  Cavum  nasale  abgeschlossen.  Das  Dach 
der  Orbita  wird  durch  den  weit  überhängenden  Rand  des  Stirn- 
beins (Fig.  8  und  9  bei  F),  sowie  mehr  nach  rückwärts  durch  den, 
ganz  ähnlich  wie  beim  Brillensalamander  und  manchen  Tritonen 
gestalteten  „Fronto-temporal-Bogen"  gebildet  (Fig.  9,  bei  PF,  Sq*). 

Beim  Orbitalboden  kommt,  wie  bei  allen  Amphibien,  ab- 
gesehen von  den  Gymnophionen,  in  erster  Linie  die  Mucosa  oris 
und  in  zweiter  die  Pterygoidspange  (Fig.  9,  Pt)  in  Betracht;  nach 
rückwärts  endlich  erfährt  die  Augenhöhle  ihren  Abschluss  durch 
den  Suspensorial-Apparat  resp.  die  demselben  vorgelagerte  Kau- 
muskulatur. 

lieber  die  in  der  Mittellinie  mit  sehr  krausen  Suturen  zu- 
sanunenstossenden  Stirn-  und  Scheitelbeine  ist  andern  Uro- 
delen gegenüber,  wo  ich  (1.  c)  darüber  ausführlich  berichtet  habe, 
nur  Weniges  hervorzuheben.  Die  Parietalia  erzeugen,  wie  die 
Stirnbeine,  einen  tief  herabgreifenden,  sanft  gewölbten  Processus 
orbitalis  und  andrerseits  erstrecken  sie  sich  lateralwärts  ziemlich 
weit  über  die  Hörkapseln,  so  dass'  sie  den  Querschenkel  des  Squa- 
mosum  (Fig.  8,  Sq,  Sq  3)  beinahe^berühren. 

Die  unterligenden  Hörkapseln  (Pet)  sind  blasig  aufgetrieben 
und  lassen  das  Relief  der  halbcirkelförmigen  Canäle  gar  nicht  oder 
doch  nur  sehr  undeutlich  hervortreten.  Median-  und  zugleich 
basalwärts  schieben  sie  sich  so  weit  gegen  die  Mittellinie  vor,  wie 
dies  durch  die  auf  Fig.  9,  seitlich  von  Ps  angebrachten,  punktirten 
Linien  ausgedrückt  ist.  Das  Occipital*Segment  des  Schädels 
ist  wie  bei  allen  Amphibien  mit  der  Capsula  auditiva  zu  einer 
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untrennbaren,  homogenen  Masse  yerschmolzen ;  die  beiderseitigen 
Hälften  umschliessen  das  weite  Hinterhauptsloch,  werden  aber 
ventral-  und  dorsalwärts  durch  zarte  Knorpelcommissuren  (Fig.  8 
und  9,  bei  So  und  Ob)  vereinigt.  Bei  älteren  Thieren  kann,  wie 
es  scheint,  die  obere  Commissur  auf  ein  Minimum  reducirt  werden 
oder  auch  ganz  schwinden.  Die  Gondylen  stellen  massig  promi- 
nirende,  zapfenartige  Hervorragungen  dar  und  articuliren  mit  dem 
Atlas  durch  eine  Art  von  Sattelgelenk. 

Seitlich  auf  den  Felsenbeinen  sitzt  das  ganz  ähnlich  wie  beim 
Brillensalamander  gestaltete,  T-förmige  Squamosum  (Fig.  8,  Sq), 
an  dem  man  einen  vorderen  und  hinteren,  sowie  einen  absteigen- 
den Schenkel  unterscheiden  kann  (Fig.  8,  Sq — Sq").  Letzterer 
deckt  das  Quadratum  von  aussen  und  hinten  und  ist  demgemäss 
steil  nach  abwärts  und  etwas  nach  vorwärts  gerichtet.  Indem  das 
Quadratum  auch  von  der  Ventralseite  her  durch  einen  Knochen, 
nämlich  durch  das  Pterygoid  gedeckt  wird,  steckt  es  in  einer 
förmlichen  Hülse  oder  Scheide,  wie  dies  auf  der  Figur  9  deutlich 
zum  Ausdruck  kommt.  An  seinem  freien  Ende  liegt  die  von  zwei 
Protuberanzen  flankirte  Gelenkfläche  für  den  Unterkiefer,  nach 
aufwärts  aber  gabelt  sich  der  Knochen  wie  ein  Backzahn  in  zwei 
Zinken,  wovon  die  eine,  viel  längere  und  schlankere,  direct  die 
seitliche  Schädelfläche  erreicht ," während  die  andere,  eine  kurze, 
quer  abgestutzte  Säule  repräsentirt.  Sie  wird  durch  Knorpelmasse 
fortgesetzt  und  erreicht  so  gleichsam  erst  indirect  das  Petrosum. 

Jene  Knorpelmasse  hängt,  wie  bei  vielen  andern  Ufodelen  mit 
derjenigen  auf  der  Dorsalseite  des  Pterygoids  zusammen  (Fig.  8,  9 
bei  Ptc,  Qu^)  und  ist  als  der  letzte  Rest  des  primitiven  Palato- 
quadrat-Bogens  aufzufassen.  Das  knöcherne  Pterygoid  (Pt) 
ist  sehr  stattlich  entwickelt  und  breitet  sich  an  seinem  Hinter- 
ende zu  einer  nach  hinten  imd  oben  umgerollten,  medianwärts  mit 
einer  Protuberanz  an  der  prootischen  Gegend  artikulirenden  Platte 
aus,  hinter  welcher  der  Facialis  (VH)  zu  Tage  tritt.  Medianwärts 
davon  liegt  das  Foramen  caroticum  (Fig.  9  bei  c). 

Weitaus  der  grösste  Knochen  des  ganzen  Schädels  ist  das 
basalwärts  gelagerte  Parasphenoid  (Fig.  9,  Ps).  Auf  seiner 
cerebralen  Fläche  ist  es  nur  sehr  massig  gehöhlt  und  mit  keiner 
eigentlichen  Fossa  hypophyseos  versehen,  wie  dies  bei  andern 
Urodelen  (Triton  helveticus  z.  B.)  zu  beobachten  ist.  Seine  Form, 
sowie  seine  topographischen  Beziehungen  gehen  klar  genug  aus 
der  Abbildung  hervor,  so  dass  ich  mir  füglich  eine  weitere  Be- 
schreibung ersparen  kann.    Sdne  Seitenränder  werden  von  vorne 
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her  durch  die,  wie  bei  Triton  cristatus  in  gerader  Linie  nach 
hinten  sich  erstreckenden  Zahnleisten  des  Yomer^s  theilweise  be- 
deckt (Vo),  weiter  nach  hinten  aber  werden  sie  frei  und  lateral- 
wärts  von  ihnen  erblickt  man  die  blasig  vorgetriebene  Unterfläche 
der  Hörkapseln  (Pet)  mit  der  Fenestra  ovalis  resp.  dem  die- 
selbe verschliessenden,  anfangs  hyalinknorpeligen,  später  aber  wohl 
ossificirten  Operculum  (Fov). 

Die  Entstehung  dieses  Enöchelchens  als  eines  Abschnürungs- 
Produktes  aus  dem  Petrosum,  habe  ich  früher  schon  (1.  c)  aus- 
führlich entwickelt,  ich  möchte  aber,  da  jener  Passus  meiner  Ab- 
handlung von  neueren  Arbeitern  auf  diesem  Gebiet  übersehen  wor- 
den zu  sein  scheint,  ausdrücklich  noch  einmal  darauf  hinweisen 
und  dabei  auch  an  die  Parker^schen  Arbeiten  erinnern,  die  mit 
den  meinigen  bezüglich  dieses  Punktes  vollkommen  einig  gehen. 

Das  betreffende  Knochenplättchen  entspricht  dem  Stapes  der 
höheren  Vertebraten,  ist  aber  hier  nicht  wie  bei  vielen  andern 
Urodelen  durch  einen  Enorpelfaden  oder  ein  Ligament  mit  der 
Hinterfläche  des  Quadratums  verbunden,  sondern  nur  von  einer 
starken,  fibrösen  Membran  überlagert,  die  auch  noch  auf  den  Sus- 
pensorial-Apparat  übergreift. 

Die  Pflugscharbeine  breiten  sich  in  der  Begion  des  Yorder- 
kopfes  zu  breiten  Platten  aus,  welche  an  ihrem  lateralen  Band 
mit  einem  tiefen  Ausschnitt  die  Choanen  (Fig.  9,  Ch)  begrenzen 
und  in  der  Medianlinie  die  Ausmündungsöffhung  der,  von  mir  so- 
genannten, Glandula  intermaxillaris  zwischen  sich  fassen. 
Bei  einem  zweiten  untersuchten  Exemplar  lag  letztere  auf  der 
Grenze  zwischen  Vomer  und  Praemaxillare  (Fig.  10,  bei  Ci). 

Am  Aufbau  des  Gaumens  betheiligen  sich  auch  noch  die  breiten 
Processus  palatini  desMaxillare  und  Praemaxillare  (Fig.  9, 
a,  b)  und  so  entsteht  ein  ganz  ähnliches  Bild,  wie  bei  einer  ganzen 
Bdhe  andrer  Urodelen,  vor  Allem  Tritonen  (1.  c.  Fig.  103,  111, 
136,  141).  Die  Naht  zwischen  den  Palatinplatten  des  Zwischen- 
kiefers (vergl.  Fig.  9  und  10)  ist,  wenn  auch  Me  und  da  sehr  un- 
deutlich vorhanden  und  darin  liegt  einerseits  eine  Annäherung  an 
die  Gattung  Salamandrina  oder  auch  an  Salamandra,  an- 
drerseits ein  Gegensatz  zu  der  Gattung  Triton. 

Die  Seitenwände  des  Schädels  sind,  wie  bei  Tritonen,  durch- 
weg gut  verknöchert  Deijenige  Theil  der  Trabekel,  die  man  als 
Orbitosphenoid  zu  bezeichnen  (Fig.  9,  Os)  gewohnt  ist,  wird 
an  seinem  hinteren  Abschnitt  vom  Sehnerven  (H)  durchbohrt. 
Weiter  rückwärts  am  Uebergang  zur  prootischen  Begion  setzt  sich 
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das  Orbitosphenoid  durch  eine  Naht  vom  sogenannten  Alisphenoid 
ab  und  in  letzterer,  mit  dem  Petrosum  untrennbar  vereinigten, 
Knochenlamelle  liegen  die  zwei  Locher  für  den  Trigeminus  (Fig.  9, 
bei  V);  durch  das  eine  tritt  der  Ramus  ophthalmicus ,  durch  das 
andere  der  Ramus  supramaxillaris  und  mandibularis. 

Ganz  am  Vorderrand  des  Orbitosphenoids  sind  noch  Knorpel- 
spuren in  Form  des  zum  Antorbitalfortsatz  auswachsenden 
Trabekels  vorhanden,  wie  sie  auch  vielen  andern,  ja  vielleicht  allen 
Urodelen  zukommen. 

Es  erübrigt  noch,  die  Regio  naso-ethmoidalis  am  ge- 
sprengten Schädel  naher  zu  beleuchten. 

Sprengt  man,  wie  dies  auf  der  Figur  10  dargestellt  ist,  beide 
Nasalia,  sowie  das  Frontale  und  Praefrontale  einer  Seite  sorgfältig 
ab,  so  liegt  zunächst  das  zierliche  Praemaxillare  frei.  Die  nach 
rückwärts  eine  Gabel  erzeugenden  Processus  ascendentes  (Pasc), 
welche  bei  vielen  Urodelen  eine  ausserordentlich  starke  Entwick- 
lung erfahren,  erscheinen  hier  fast  rudimentär,  während  die  früher 
schon  erwähnten  Processus  palatini  (a)  am  Aufbau  des  Nasen- 
bodens in  ausgedehntester  Weise  participiren. 

Das  Dach  der  Nasenhöhle  wird,  wie  man  letzt  am  gesprengten 
Schädel  sieht,  nicht  allein  durch  die  breiten  Nasalia,  sondern  auch 
zum  grossen  Theil  durch  die  unter  jenen  sehr  weit  nach  vorne 
reichenden  Frontalia  (F)  gebildet.  Unter  diesen  liegen  noch  starke 
Knorpelplatten,  so  dass  die  Wände  des  Gavum  nasale  auf  der 
Dorsalseite  d  r  ei  schichtig  erscheinen.  Jene  knorpelige  Auskleidung 
der  Nasenhöhle  setzt  sich  auch  auf  den  Boden  und  lateralwärts 
in  die  Maxillarbucht  hinein  fort,  und  so  erhalten  wir  nach  Ab- 
nahme aller  Knochen  des  Vorderkopfs  zwei,  wenn  auch  nicht  voll- 
kommen geschlossene,  knorpelig-häutige  Nasenkapseln.  Beide  sind, 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  ich  dies  früher  in  einer  Monographie 
über  Salamandrina  perspicillata  von  unserem  gefleckten 
Landsalamander  (Fig.  91)  beschrieben  und  abgebildet  habe,  in  der 
Medianlinie  durch  eine  Art  von  Gommissur  verbunden,  oder  lassen 
sich  auch  als  blasige  Anhängsel  der  letzteren  auffassen. 

Auf  Figur  10  kann  man  dies  gut  übersehen  und  ich  habe 
Folgendes  dazu  zu  bemerken.  Die  der  Unterseite  der  Frontalia 
sehr  zähe  anhaftenden  Knorpellamellen  sind  mit  der  Scheere  ab- 
sichtlich abgetragen  und  nichts  ist  stehen  geblieben,  als  eben  jene 
oben  erwähnte  „CJommissur"  (Sep).  Diese,  welche  nichts  An- 
deres repräsentirt  als  ein  unpaares  Septum  nasale, 
entspringt  auf  der  ebenfalls  hyalin -knorpeligen  Ethmoidalplatte 
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(Eth)  oder  Lamina  cribrosa.  Durch  letztere  erfährt  das  Cavum 
cranii  nach  vorne  gegen  die  Nase  zu  emen  Abschluss,  ähnlich 
wie  bei  Salamandra  maculosa,  nur  mit  dem  kleinen  Unterschied, 
dass  bei  letzterer  die  Platte  mehr  napf-  oder  becherartig  vertieft 
erscheint,  während  sie  dort  flacher  ist 

Viel  wichtiger  als  dieses  erscheint  mir  jedoch  folgender  Um- 
stand. Während  wir  bei  dem  gefleckten  Salamander 
eine  von  vorne  her  gegen  die  Siebplatte  sich  erstre- 
ckende Fortsetzung  des  Cavum  internasale  und  somit 
hier,  wie  bei  allen  bis  jetzt  bekannten  Urodelen,  den 
Mangel  einer  eigentlichen,  unpaaren  Nasenscheide- 
wand constatiren  können,  ist  eine  solche  bei  Pleuro- 
deles Waltlii  vorhanden.  Allerdings  erstreckt  sie  sich  etwa 
nur  bis  zur  Mitte  der  Nasenhöhle,  d.  h.  bis  zum  hinteren  Umfang 
der  Ausmündungsstelle  der  Glandula  intermaxillaris  (Ci).  Hier 
theilt  sich  nämlich  das  Septum  nach  vorne  zu  in  zwei  Schenkel 
oder  besser  gesagt:  in  zwei  ebenfalls  senkrecht  stehende  und  den 
Nasenraum  in  dorso- ventraler  Richtung  ganz  durchsetzende  La- 
mellen (Sep^),  welche  einen  Abschluss  des  Cavum  intermaxillare 
oder  intemasale  nach  rückwärts  zu  Stande  bringen.  Im  weiteren 
Zug  nach  vorwärts  schieben  sie  sich  lateralwärts  an  den  senkrecht 
absteigenden  Platten  der  Processus  ascendentes  der  Praemaxille 
vorbei  und  gehen  allmälig  in  die  Enorpelhülle  des  vorderen  Nasen- 
raumes (in  der  Circumferenz  der  Apertura  nasalis  externa)  über. 
Seitlich  existirt  eine  feine  Oefihung  für  den  Eintritt  des  Schnau- 
zenastes vom  Quintus  in's  Cavum  intermaxillare. 

Somit  wird  bei  dem  spanischen  Rippenmolch  der  letztgenannte 
Hohlraum  in  seinem  hinteren  Abschnitt  durch  Knorpel,  in  seinem 
vorderen  aber  durch  Knochensubstanz  aufgebaut;  dabei  ist  er  im 
Vergleich  mit  andern  Urodelen  in  seiner  Ausdehnung  ziemlich  be- 
schränkt und  dies  beruht  hier  auf  der  Existenz  eines  eigentlichen 
Septum  nasale,  wie  wir  ihm  sonst  nur  bei  Anuren  imd  Schlei- 
chenlurchen, wenn  auch  hier  in  viel  vollendeterer  Entwicklung 
wieder  begegnen.  Bei  allen  übrigen  Salamandriden  ist  dies  nicht 
zu  beobachten,  indem  sich  hier  die  mächtige  Glandula  intermaxil- 
laris durch  das  ganze  Cavum  intemasale  hindurch  bis  zur  häutigen 
oder  knorpeligen  Lamina  cribrosa  nach  hinten  erstreckt. 

Von  Nasenmuscheln  findet  sich  bei  Pleurodeles  keine  Spur 
auch  nicht  einmal  in  Form  von  knorpeligen  Prominenzen  mit  Schleim- 
haut-Duplikaturen ,  wie  ich  sie  früher  von  Plethodon  gluti- 
nosuB  beschrieben  und  abgebildet  habe  (1*  ^  ^iS-  ^1)- 
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Der  Unterkiefer 

wird  von  den  drei  bekannten  Stücken:  Articulare,  Dentale 
und  Angulare  gebildet.  Sie  sind  leicht  von  einander  zu  trennen, 
worauf  dann  im  Innern  die  Cartilago  Meckelii  zu  Tage  tritt. 
Ueber  die  Zähne  ist  hinsichtlich  ihrer  Form  nichts  Besonderes  zu 
melden;  sie  sitzen  auf  der  Praemaxille,  der  Maxille,  dem  Vomer 
und  dem  Dentale  extemum  des  Unterkiefers. 

Der  Zungenbein -Kiemenbogen- Apparat 

ist,  wie  ein  Blick  auf  die  Figur  11  der  vorliegenden  und  auf 
Fig.  89  und  91  meiner  früheren  Arbeit  (1.  c.)  belehrt,  demjenigen 
von  Triton  torosus  und  viridescens  sehr  ähnlich;  auch 
Figur  98  meiner  Abhandlung  über  Salamandrina  persp.  kann  zum 
Vergleich  herbeigezogen  werden.  Dieselbe  stellt  das  Visceralskelet 
von  Triton  cristatus  dar.  Hier  wie  dort  finden  wir  den  Ap- 
parat theils  aus  Hyalinknorpel ,  theils  aus  Knochensubstanz  oder 
auch  nur  aus  Ealkknorpel  aufgebaut.  Bezüglich  der  Bezeichnung 
der  einzelnen  Partieen  verweise  ich  auf  die  Tafeln,  welche  ich 
meiner  Arbeit  über  das  „Kopfskelet  der  Urodelen"  beigefügt 
habe.    Die  dort  figurirenden  Erklärungen  gelten  auch  für  hier. 

B.    Der  SchultergUrtel  (Fig.  12) 

zeigt  vor  demjenigen  andrer  Salamandriden  keine  principiellen  Ab- 
weichungen. Er  setzt  sich  zusammen  1)  aus  der  eigentlichen 
Scapula  (Sc),  an  welcher  man  bei  C.  gl.  die  von  breiten  Lippen 
umsäumte  Gelenkpfanne  für  den  Humerus  bemerkt,  2)  aus  der 
Supra scapula  (Ss),  3)  aus  dem  breiten  schaufeiförmigen  Gora- 
coid  (Cor)  und  endlich  4)  aus  der  Clavicula  (Gl).  (Götte) 
(Procoracoid;  Gegenbaur). 

Es  lassen  sich  an  den  verschiedenen  Partieen  drei  verschie- 
dene Gewebsformen  unterscheiden,  nämlich  eigentlicher  Knochen, 
aus  welchem  sich  die  Scapula  componirt,  dann  in  direktem  An- 
schluss  an  diesen  Kalkknorpel.  Aus  ihm  besteht  die  ganze  Supra- 
scapula,  weitaus  der  grösste  Theil  des  Goracoids  (Gor^)  und  end- 
lich die  laterale  Hälfte  der  Glavicula. 

Der  Kalkknorpel  geht  in  den  beiden  zuletzt  genannten  Ab- 
schnitten des  Schultergürtels  ganz  allmälig  über  in  Hyalinknorpel, 
doch  kommt  letzterer  —  und  darin  liegt  ein  bemerkenswerther 
Unterschied  von  den  übrigen  Urodelen  —  nur  an  den  Bändern 
des  Goracoids  als  schmaler  und  an  der  Glavicula  als  etwas  breiterer 
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Saum  zur  Geltung.  Möglich  erscheint  es  mir  immerhin,  dass  auch 
dieser  letzte  Best  bei  ganz  alten  Exemplaren  noch  von  Ealksalzen 
durchsetzt  wird  oder  gar  verknöchert. 

Für  das  hyalin-knorpdige  Sternum  resp.  seine  Beziehungen 
zu  den  Coracoidplatten  gilt  ganz '  dasselbe ,  was  ich  (1.  c.)  über 
Spelerpes  fuscus  (Geotriton)  mitgetheilt  habe. 

C.    Der  BeckengUrtel  (Fig.  16) 

weicht  von  demjenigen  der  Gattung  Salamandra  und  Spelerpes 
kaum  ab.  Wie  dort  so  finden  sich  auch  hier  in  proximaler  Rich- 
tung ein  breiter  Knorpelaufsatz  (Isch^)  auf  dem  Os  ischii  (Isch) 
und  auf  jenem  wiederum  ruht,  von  der  Symphyse  entspringend, 
die  stark  entwickelte  Gartilago  ypsiloides  (Gyp).  üeber  die 
genauere  Gonfiguration  der  einzelnen  Theile  gibt  die  Abbildung 
besseren  Aufschluss,  als  eine  ausführliche  Beschreibung,  auf  die 
ich  deshalb  verzichten  will. 

Das  Os  ilei  (B)  ist  durch  ein  ausserordentlich  starkes,  knor- 
pelig-fibröses Band  (Lgt)  mit  der  Rippe  des  16.  Wirbels  innig 
verwachsen.  Es  gelang  mir  nie,  beide  unbeschädigt  von  einander 
zu  isoliren,  sondern  immer  riss  die  Rippe  vom  W^irbel  ab. 

Am  Zusammenstoss  des  Darmbeines  mit  dem  Os  ischii  liegt 
die  Fossa  glenoidalis  (C.  gl.)  für  den  Oberschenkel;  sie  ist  wie 
diejenige  an  der  Scapula  von  starkem  Enorpelsaum  umrahmt. 

D.    Carpus  und  Tarsus. 

Da  die  Knochen  des  Ober-  und  Unterarmes,  sowie  die  ent- 
sprechenden an  der  hinteren  Extremität  durchaus  dasselbe  Ver- 
halten zeigen,  wie  ich  es  früher  schon  (1.  c)  von  andern  Urodelen 
ausführlich  geschildert  habe,  so  gehe  ich  nicht  mehr  darauf  ein, 
sondern  wende  mich  gleich  zur  Hand-  und  Fusswurzel. 

Was  die  ersteren  betrifft  (Fig.  13),  so  besteht  sie  aus  sieben 
hyalin-knorpeligen  Stücken,  wovon  drei,  nämlich  das  Intermedio- 
ulnare  (iu),  das  Centrale  (c)  und  das  vierte  Carpale  starke 
Ossificationspunkte  besitzen. 

Der  Tarsus  componirt  sich,  wie  bei  Salamandra  aus  neun 
Theilen,  welche  mit  Ausnahme  des  Centrale,  Intermedium 
und  Fibulare,  welch^  letztere  Ossificationtspunkte  besitzen,  rein 
hyalinknorpelig  sind. 

Hier  so  wenig  wie  beim  Carpus  finden  sich  principielle  Unter- 
schiede Ton  den  übrigen  Urodelen,  vor  Allem  von  Salamandra 
maculosa. 

Bd.  ziv.  w.  F.  vn,  1.  3 
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Die  Knochen  der  Mittelhand,  des  Mittelfiisses,  sowie  der  Pha- 
langen erinnern  durch  ihre  schlanke  Configuration  viel  mehr  an 
diejenigen  der  Tritonen,  als  an  jene  von  Salamandra  oder  gar 
Spelerpes.  Die  Phalangenzahl  verhält  sich,  von  der  Kadialseite 
resp.  der  Tibialseite  ausgehend,  wie  folgt:  2,  2, 3,  2  resp.  2, 2,  3,  3,  2. 

E.    Die  Wirbelsäule 

besteht  aus  fünfzehn  praesacralen,  einem  sacralen  und 
42 — 45  caudalen  Segmenten,  so  dass  sich  die  Gesammtzahl 
auf  circa  sechzig  beläuft. 

Von  den  praesacralen  Wirbeln  trägt  der  erste  d.  h.  der  Atlas 
keine  Rippen,  wohl  aber  alle  übrigen,  so  wie  der  Sacralwirbel  und 
die  zwei  oder  drei  (es  wechselt  nach  Individuen)  ersten  Schwanz- 
wirbel. 

Die  Wirbel  des  Pleurodeles  sind  nach  dem  procoelen  Typus 
gebaut,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  der  Gelenkkopf  nicht 
frei  in  der  Pfanne  des  nächstvorderen  Wirbels  spielt,  sondern 
durch  die  ihn  durchsetzende  Chorda  in  jener  wie  durch  einen 
Bindfaden  fixirt  wird.  Die  Wirbelkörper  zeigen  sich  von  der 
Yentralfläche  schwach  sanduhrförmig  eingeschnürt  und  man  unter- 
scheidet an  den  zugehörigen  oberen  Bogen  eine  niedere  Leiste, 
statt  einem  eigentlichen  Processus  spinosus  und  je  zwei  Paare 
von  Gelenkfortsätzen,  welche  die  bekannten  DeckungsverhäJt- 
nisse  zu  deigenigen  des  nächsthinteren  und  nächstvorderen  Wirbels 
eingehen. 

Seitlich  am  Wirbel  liegt  der  starke  Processus  transver- 
sus,  der  sich  aus  zwei,  einerseits  von  der  Grenze  zwischen  Körper 
und  Bogen,  andrerseits  höher  oben  am  Bogen  entspringenden  Kno- 
chenbälkchen  aufbaut.  Der  Baum  zwischen  diesen  beiden  wird 
durch  eine  zarte  Enochenplatte  ausgefüllt  und  mit  jedem  Bälkchen 
artikulirt  eine  Wurzelspange  der  zugehörigen  Rippe.  In  der  Bucht 
hinter  dem  Processus  transversus  liegt  das  Loch  für  die  Arteria 
vertebralis. 

Der  Atlas  weicht  mit  Ausnahme  einiger  zu  erwähnender 
Punkte  von  demjenigen  der  übrigen  Urodelen  nicht  ab.  Ich  kann 
daher  für  das  Wesentlichste  auf  meine  Monographie  über  den  ita- 
lienischen Brillensalamander  verweisen  und  will  nur  Folgendes  noch 
bemerken.  Der  vorne  und  basalwärts  liegende,  schaufelartige,  mit 
dem  Basi-occipitale  resp.  dem  Parasphenoid  artikulirende  Fortsatz 
ist  an  seiner  vorderen  Circumferenz  in  zwei  Flügel  gespalten  und 
zeigt  auf  seiner  Ventralfläche  nicht  eine,  sondern  zwei,  durch 
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eine  Furche  von  einander  getrennte  Enorpelflächen ,  welche  eine 
ovale  Form  besitzen.  Genauere  Untersuchungen  in  entwicklungs- 
geschichtlicher Beziehung  müssen  darthun,  ob  jenes  Verhalten  auf 
eine  paarige  Anlage  des  Atlas'  hinweist  oder  nicht. 

F.    Die  Rippen. 

Nach  ihnen  hat  der  Pleurodeles  bekanntlich  den  deutschen 
Namen  „Rippenmolch^^  erhalten.  Dass  aber  das  Perforirtwerden 
der  Haut  durch  die  Rippeaspitzen  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
als  eine  natürliche  Erscheinung,  sondern  vielmehr  als  Folge  einer 
durch  zu  starke  Krümmung  des  Rumpfes  hervorgerufenen  Laesion 
zu  betrachten  ist,  hat  erst  neulich  Leydig  (Arch.  für  Naturgesch. 
1878)  zur  Evidenz  bewiesen.  Ich  brauche  also  auf  jenes  Mähr- 
chen nicht  mehr  zurückzukommen,  sondern  verweise  einfach  auf 
die  eben  citirte  Arbeit 

Die  Rippen  sind  ungleich  länger  und  spitzer ,  als  bei  den 
übrigen  Molchen,  ohne  dass  jedoch  an  ihnen  eine  stärkere  Krüm- 
mung zu  bemerken  wäre.  Sie  haben,  namentlich  in  d^  mittleren 
Rumpfgegend,  die  Form  eines  zart  geschweifte  Dolches  mit  langer 
scharf  ausgezogener  Spitze  (Fig.  14).  Letztere,  welche  nach  Ley- 
dig's  Untersuchungen  in  einem  subcutanen  Lymphsack  ruht,  ist 
äusserst  hart  und  fest ,  ohne  jegliche  Spur  eines  Knorpels,  wie  er 
sich  anderwärts  häufig  findet  Der  übrige,  weitaus  grösste  Theil 
des  Schaftes  wird  von  einem  fetterfttUten  Markraum  (FM)  einge- 
nommen, welcher  sich  bis  in  das  proximale  Ende  herein  erstreckt. 
Letzteres  ist,  der  Doppelanlage  der  Querfortsätze  entsprechend, 
gabelig  gespalten,  jedoch  so,  dass  der  zwischen  beiden  Zinken 
existirende  Raum  von  einer  kleinen  Knochenplatte  ausgefüllt  wird. 

Die  längsten,  der  mittleren  Rumpfregion  angehörigen  Rippen 
messen  7 — 8  Millim.  Von  der  ersten  bis  zur  dritten  nehmen  sie 
rasch  an  Grösse  zu,  bleiben  dann  bis  zur  achten  ungefiähr  gleich, 
um  dann  von  hier  an  ziemlich  schnell  abzufallen.  Die  letzten 
sind  sehr  rudimentär,  wie  auch  schon  die  Sacralrippe  (Fig.  15) 
eine  abgestumpfte,  an  ihrem  freien  Ende  wie  platt  geschlagene 
Form  zur  Schau  trägt.  Auf  ihrer  ventralen  Fläche  inserirt  sich 
das  schon  oben  erwähnte,  fibro-cartilaginöse  Band  des  Darmbeines 
und  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  Zug  des  letzteren  auf  die 
Form  jener  Rippe  seinen  Einfluss  in  der  eben  vorgetragenen  Weise 
geltend  gemacht  hat 


3 


/ 


36  :trof.  B.  Wiedersheim, 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  kurz  zusammen,  so  können  wir 
sagen:  der  Pleurodeles  Waltlii  vereinigt  in  seinem  Skelet 
Charactere,  welche  sonst  auf  die  d-ei  grossen  und  ziemlich  weit 
auseinander  li^enden  Gattungen  Triton,  Salamandra  und 
Spelerpes  vertheilt  sind.  Im  Wesentlichen  repräsentirt 
er  eine,  bis  jetzt  nicht  bekannt  gewesene  Uebergangs- 
form  zwischen  Salamandra  maculosa  und  Triton  viri- 
descens,  subcristatus,  platycephalus,  cristatus  und  end- 
lich Salamandrina  perspicillata,  welch^  letzterer  Molch, 
wie  ich  (1.  c.)  schon  früher  gezeigt  habe,  in  den  nächsten  Be- 
ziehungen zu  den  obgenannten  Tritonen  steht  imd  sehr  wahr- 
scheinlich als  die  höchste  Form  aller  Urodelen  überhaupt  aufzu- 
fassen ist.  Am  meisten  entwickelt  ist  der  CoUectivtypus  des  Pleuro- 
deles im  Schädel  und  speciell  in  der  Regio  naso-ethmoidalis,  wo 
wir  nicht  nur  in  den  senkrecht  absteigenden  Knochen-  und  Knorpel- 
platten  zur  ümschliessung  des  Cavum  intermaxillare,  sowie  in  dem 
fast  verwachsenen  Zwischenkiefer  Anklänge  an  Triton  und  Sala- 
mandra, sondern  auch  bezüglich  des  unpaaren  Septum  na- 
sale solche  an  Gymnophionen  und  Anuren  erkennen. 
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Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  8—17. 

Allgemein  giltige  Bezeichnungen: 

AF  Antorbital-Fortsatz. 
Jpn  Apertura  nasalis  externa. 
Cond  Condjli  occipitales. 

F  Ob  frontale  mit  hinterem  Fortsatz:  PF. 

P  Os  parietale. 

N  Os  nasale. 

_-   _     *^     .,,  j  mit  ihren  Gaumenfortsätzen  a  und  b, 

M  Os  maxiUare  | 

Ps  Os  parasphenoideum. 

Pf  Os  praefrontale. 

Pl  u.  Pte  Knöehernes  und  knorpeliges  Os  pterygoideum. 

Qu  u.  Qu'^  Knöchernes  und  knorpeliges  Os  quadratum. 

Sq  Os  squamosum  mit  drei  Fortsätzen  8q^ — 8q'. 

Pet  Os  petrosum. 

Fo  Os  Tomeris. 

Os  Os  orbito-sphenoideum. 


Supra-  und  basi  -  occipitaler  Knorpel. 


si — t 

Fov  Fenestra  ovalis  mit  Stapes. 

//  ^  [  Opticus. 

y  \  .  1  Trigeminus. 

-„-  >  Austritt  des  Nervus  <  ^    .  ,. 
ni  I  i  Facians. 

X  y  (  Vagus. 

Fig.  8.     Borsal-Ansicht      j  ^^^  ^^y^^i^^ 

Fig.  9.     Ventral- Ansicht     ) 

Fig.  10.  Naso-ethmoidal-Begion  des  Schädels  von  oben 
aufgesprengt  und  nach  EntfemuDg  der  knorpeligen  Nasenkapseln. 
Eih  SS  Ethmoid.  Sep  =»  Septum  nasale.  Pasc  =s  Processus  ascendentes 
des  Zwischcnkiefere.  Ci  &=:  Cavum  intermaxillare  an  seiner  Ausmün- 
dung in  die  Mundhöhle. 
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Fig.  11.     Zungenbein-Kiemeubogen-Apparat. 

KU  =s  Kleine  Zungenbeinhörner. 
Bhr  ==  Basibranohiale. 
Kehr  =  Keratobranchiale. 
Epbr  ==  Epibranohiale. 
KeH  =  Keratohyale. 
Fig.  12.     Schultergiirtel   der    rechten    Seite,    ausge- 
breitet. 

Sc  aas  Scapula. 
Ss  a=  Suprascapula. 
Cor  sss  Coracoid. 
Cl  =  Clavioula. 
C,  gL  s=:  Gayitas  glenoidaliB. 
Fig.  13.     CarpuB  der  rechten  Seite  von  oben. 
R,   ü  ^=sa  EadiuB  und  XJlna. 
r  =  l  radiale. 

iu  =:   ]         intermedio-ulnare. 
0=0»  centrale. 
1 — 4  ==  1         oarpale  1 — 4. 
/ — I^  Erster  biß  vierter  Metaearpua. 
Fig.   14.     Bippe  aus  der  mittleren  Bnmpfgegend. 

FM  SS3  Markraum  im  Innern. 
Fig.  15.     Sacral-Bippe. 

Fig.  16.     Beckengürtel  von  der  Yentralseite;  das  linke 
Darmbein  ist  entfernt. 

Isch  s=s  Ob  ischii  mit  Knorpelaufsatz  Isch^» 
Cyp  BB  Gartilago  ypsiloides. 

//  =  Ob  ilei. 
Lgt  =  Fibro-cartilago  zur  Anheftang  an  die  Sacral-Bippe. 
C.  gl.  =3  Cavitas  glenoidalis. 
Sym  =  Symphysis  pubiB. 

Fig.  17.     Tarsus  der  rechten  Seite  von  oben. 

r,  F  =  Tibia  und  Fibula. 
2  =  /         intermedium. 
/  =  \         tibiale. 
/  =  <  Ob  fibulare. 
c  sss  I        centrale, 
l — 5  =  l         tarsale  1 — 6. 
/ — F  =  MetatarsuB  1 — 5. 


Sämmtliche  Figuren  sind  unter  der  Lupe  gezeichnet. 
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n.  Kapitel 

Die  Bedeutung  der  Actinien  für  allgemeinere  morphologische 
Fragen,  für  die  „Blättertheorie^S  für  die  Histogenese  etc.  ist  bis 
jetzt  noch  von  keiner  Seite  recht  gewürdigt  worden.  Dass  ihnen 
aber  eine  solche  in  reichlichem  Maasse  zukommt,  wurde  uns  um 
so  mehr  klar,  je  tiefer  wir,  ausgehend  von  denselben  Gesichts- 
punkten, die  sich  uns  bereits  in  zwei  früheren  Arbeiten  über  den 
Organismus  der  Medusen  als  fruchtbringend  erwiesen  hatten,  in 
den  elementaren  Bau  der  histologisch  so  wenig  erkannten  Thiere 
eindrangen.  In  dem  vorausgehenden  speciellen  Theil,  welcher  die 
Anatomie  und  Histologie  der  einzelnen  Körpertheile  getrennt  be- 
handelt, konnte  die  soeben  betonte  allgemeinere  Bedeutung  der  Ac- 
tinien-Organisation  nicht  in  das  rechte  Licht  gestellt  werden.  Das- 
selbe soll  daher  jetzt  noch  in  einem  besonderen  Abschnitte  ge- 
schehen, in  welchem  wir  die  beim  Studium  der  Actinien  gewon- 
nenen Befunde,  soweit  sie  für  die  Blättertheorie  und  für  die 
Histog^ese  von  Werth  sind,  nach  allgemeineren  Principien  kurz 
zusammenfassen  und  dabei  nach  verschiedenen  Richtungen  weiter 
verwerthen  wollen. 

I.  Abaohnitt. 

Zusammenfassung  der  bei  dem  Studium  der  Actinien 

erhaltenen  histologischen  Befunde. 

Die  Actinien  sind  dreischichtige  Organismen,  sie  bestehen  aus 
zwei  Epithellamellen  und  einer  mittleren  Stützlamelle ,  aus  dem 
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Ekto-,  Meso-  und  Entoderm.  Wenn  wir  den  feineren  Bau  dieser 
Schichten  näher  betrachten,  so  werden  wir  mit  zwei  Erscheinun- 
gen von  grösserer  morphologischer  Bedeutung  bekannt. 

Erstens  nimmt  an  der  Organentwicklung  der  Actinien  das 
Entoderm  einen  aussergewöhnlich  grossen  Antheil,  wie  es  in  glei- 
chem Maasse  bei  keinem  anderen  Coelenteraten  wiederkehrt  (Taf. 
XVII,  Fig.  2—4,  8 — 10).  Nicht  allein  dass  von  diesem  die  Septen, 
Mesenterialfilamente ,  Acontien  und  Geschlechtsorgane  geliefert  wer- 
den, auch  der  grösste  Theil  der  Körpermuskulatur  und  ein  Theil 
des  Nervensystems  gehört  ihm  an.  Daher  die  characteristische 
Erscheinung,  dass  der  coelenterische  Raum  von  geschlängelten 
Falten  und  zusammengeknäuelten  Fäden  dicht  erfüllt  ist,  während 
sich  nach  Aussen  nur  die  Tentakeln  durch  Ausstülpung  aller  drei 
Schichten  gebildet  haben.  Die  Organentwicklung  der  Ac- 
tinien ist  also  mit  einem  Worte  eine  vorzugsweise  en- 
todermale. 

Zweitens  muss^uns  sofort  die  grosse  Aehnlichkeit  auf- 
fallen, welche  zwischen  den  histologischen  Elemen- 
ten des  Ektoderms  und  des  Entoderms  nachweisbar 
ist.  Da  ist  keine  Andeutung  von  dem  tiefgreifenden  Gegensatz, 
der  nach  der  Annahme  der  Autoren  zwischen  Ektoderm  und  En- 
toderm bestehen  soll  und  der  ja  auch  in  vielen  Fällen  in  der  That 
besteht;  vielmehr  gehen  beide  Schichten  ohne  wesentliche  Verän- 
derung ihrer  histologischen  Eigenschaften  am  unteren  Rand  des 
Schlundrohrs  in  einander  über.  Es  empfiehlt  sich  daher  bei  einer 
einheitlichen  Darstellung  der  Histologie  der  Actinien  auf  die  üb- 
liche Eintheilung  nach  Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  zu 
verzichten  und  anstatt  dessen  die  einzelnen  Gewebsformen  gemäss 
ihrer  histologischen  Beschafienheit  nach  einander  zu  betrachten. 

Die  Epithelzellen  der  Actinien  zeichnen  sidi  durchweg 
durch  ihre  ausserordentliche  Länge  und  Feinheit  aus;  zumal  an 
Contrahirten  Theilen,  an  denen  ihre  Länge  noch  bedeutend  zu- 
nimmt, werden  sie  zu  ganz  schmalen  Fäden,  die  in  einer  An- 
schwellung den  kleinen  Kern  enthalten;  sie  sind  auf  allen  Punk- 
ten der  Körperoberfläche  mit  Flimmern  bedeckt.  Während  aber 
beim  Gerianthus  die  Flimmern  sowohl  auf  den  Zellen  des  Ekto- 
derms (Taf.  XXIV,  Fig.  14)  als  auch  des  Entoderms  (Taf.  XXIV, 
Fig.  5)  zu  Büscheln  vereint  aufsitzen ,  unterscheiden  sich  bei  den 
Actinidae  die  ektodermalen  und  entodermalen  Zellen,  indem  nur 
die  ersteren  (Taf.  XX,  Fig.  1 — 5b)  mit  vielen  Flimmern,  die  letz- 
teren (Taf.  XXn  und  Taf.  XXIII,  Fig.  7)  dagegen  jede  mit  einer  ein- 
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zigen  langen  Geissei  versehen  sind.  Unwichtig  sind  die  Unter- 
schiede, die  im  Inhalt  der  Zellen  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm 
hervortreten.  Im  Entoderm  sind  die  Epithelzellen  mit  grösseren 
mid  kleineren  Fettkömchen  und  mit  eiweissartigen  Concretionen 
normaler  Weise  stark  erfüllt;  namentlich  wird  eine  reiche  An- 
sammlung von.  Nährstoffen  im  Epithel  beobachtet,  welches  die 
weiblichen  Geschlechtsorgane  überzieht  (Taf.  XXIU,  Fig.  1 — 13). 
Im  Ektoderm  fehlen  derartige  Einlagerungen  und  bestehen  die 
Epithelzellen  aus  einer  mehr  rein  protoplasmatischen  Substanz. 

Die  Aufnahme  fester  Nahmngsstoffe  findet  daher  hauptsäch- 
lich wenn  nicht  ausschliesslich  vom  Entoderm  aus  statt.  Hiermit 
mag  es  auch  zusammenhängen,  dass  in  ihm  allein  sich  die  para- 
sitischen gelben  Zellen  finden,  welche  einen  nie  fehlenden  Bestand- 
theil  vieler  Actinienarten  ausmachen  (Taf.  XIX,  Fig.  5  y).  —  Das 
sind  bereits  alle  Unterschiede,  die  sich  zwischen  den  beiden  Epi- 
thelblättem  hervorheben  lassen ;  in  allen  anderen  geweblichen  Dif- 
ferenzirungen  herrscht  eine  nahezu  vollkommene  Uebereinstimmung. 
Wenn  wir  von  den  indifferenten  Stützzellen  absehen,  welche  im 
Epithel  bald  spärlicher  bald  reichlicher  vertreten  mit  breiter  Basis 
auf  ihrer  Unterlage  festsitzen,  so  lassen  sich  die  verschieden  fun- 
ctionirenden  Elemente  des  Entoderms  und  Ektoderms  in  drei  Kate- 
gorien eintheilen:  1)  in  Nesselzellen,  2)  in  Drüsenzellen,  3)  in  die 
Zellen  des  Nervenmuskelsystems. 

1)  Die  Nesselzellen  sind  sowohl  im  Ektoderm  als  auch 
im  Entoderm  verbreitet,  in  ersterem  sind  sie  am  reichlichsten  an 
den  Tentakeln  und  Randsäckchen  (Taf.XYni,  Fig.  10  u.  13  c),  in 
letzterem  an  den  Mesenterialfilamenten  (Taf.  XXI,  Fig.  10  u.  15  c) 
und  an  den  Acontien  (Taf.  XXI,  Fig.  11  u.  12  c)  angehäuft.  In  bei- 
den Blättern  treten  sie  in  verschiedenen  Modificationen  auf.  Meh- 
rere Beobachtungen  machen  es  uns  wahrscheinlich,  dass  die  Nes- 
selzellen mit  dem  Nervensystem  in  Verbindung  stehen,  indem  sie 
nach  der  Stützlamelle  zu  sich  in  feine  Fibrillen  verlängern  (Taf. 
XX,  Fig.  5  c). 

2)  Gleich  den  Cnidoblasten  sind  die  Drüsenzellen  auf 
beide  Blätter  und  zwar  in  zwei  verschiedenen  Arten  vertheilt.  Die 
eine  Zellenart  besitzt  einen  ganz  homogenen  Inhalt,  der  von  Proto- 
plasmanetzen durchsetzt  wird  (Taf.  XIX,  Fig.  5—7  d*),  die  andere 
ist  mit  glänzenden  Körnern  erfüllt,  die  sich  in  Picrinsäure,  chrom- 
saurem Kali  und  Carmin  stark  färben  (Taf.  XIX,  Fig.  6 — 7  d', 
Fig.  14.  15).  Im  Ektoderm  sind  die  Zellen  entsprechend  der 
durchschnittlich  bedeutenderen  Höhe  des  Epithels  schlauchförmig, 
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im  Entoderm  nähern  sie  sich  dagegen  zuweilen  schon  mehr  der 
Ei-  oder  Eugelform.  Durch  fibrilläre  Ausläufer  an  der  Basis  hän- 
gen sie  wahrscheinlich  in  beiden  Fällen  mit  dem  Nervensystem 
zusammen.  Im  Entoderm  beobachtet  man  die  grösste  Zahl  von 
Drüsenzellen  an  dem  Mittelstreifen  der  Mesenterialfilamente,  wel- 
chem eine  vorzugsweise  secretorische  Function  zukommt  (Taf.  XXI, 
Fig.  10  u.  13);  spärlicher  finden  sie  sich  an  den  übrigen  Stellen, 
an  den  Septen,  an  der  inneren  Seite  des  Mauerblattes,  der  Mund- 
scheibe und  des  Schlundrohrs.  Im  Ektoderm  treten  die  Eörner- 
zellen  in  grösseren  Mengen  im  Bereich  der  Mundscheibe  und  des 
Schlundrohres  (Taf.  XIX,  Fig.  6  u.  7)  auf;  die  homogenen  Drü- 
senzellen dagegen  an  dem  Mauerblatt  (Taf.  XYIII,  Fig.  5;  Taf.  XIX, 
Fig.  8). 

3)  Das  grösste  Interesse  in  histogenetischer  Beziehung  bietet 
uns  das  Muskelnervensystem  dar,  das  bei  den  Actinien  sich 
im  Ektoderm  und  Entoderm  in  ziemlich  gleichartiger  Weise  ent- 
wickelt hat.  Es  setzt  sich  aus  denselben  3  histologischen  Ele- 
menten zusammen,  die  wir  schon  bei  dem  Studium  der  Medusen 
als  die  von  Anfang  an  vorhandenen  Grundbestandtheile  des  Mus- 
kelnervensystems erkannt  haben.  Es  sind  daher  in  ihm  zu  unter- 
scheiden 1)  Muskel-,  2)  Sinnes-  und  3)  Ganglienzellen, 
welche  durch  Nervenfibrillen  untereinander  zu  einem 
einheitlichen  System  verbunden  sind. 

Die  Muskelzellen  sind  je  nach  den  einzelnen  Actinienarten 
und  bei  diesen  wieder  je  nach  der  Körpergegend  in  vierfach  ver- 
schiedener Weise  differenzirt.  Die  ursprünglichste  und  einfachste 
Form  sind  die  Epithelmuskelzellen,  das  heisst  Muskelzellen, 
die  noch  an  der  epithelialen  Begrenzung  des  Körpers  vollständig 
Theil  nehmen.  Bei  den  Actinien  kommt  diese  Form,  mit  Ausnahme 
des  Rötteken'schen  Ringmuskels,  überall  im  Entoderm  vor  (Taf. 
XXII,  Fig.  8  und  11).  An  den  Septen,  an  der  entodermalen  Seite 
des  Schlundrohrs,  des  Mauerblattes,  der  Mund-  und  Fussscheibe, 
an  der  Innenseite  der  Tentakeln  lernt  man  bald  cubische,  bald 
cylindrische,  bald  fadenförmige  Epithelzellen  kennen,  die  auf  ihrem 
peripheren  Ende  entweder  mit  vielen  Flimmern  (Cerianthus  Taf. 
XXIV,  Fig.  5  u.  6)  oder  mit  einer  langen  Geissei  (Actinien)  be- 
deckt sind  und  an  ihrer  verbreiterten  Basis  eine  einzige  glatte 
Muskelfaser  ausgeschieden  haben.  Die  Faser  ist  bei  manchen  Ar- 
ten kurz,  bei  anderen  aber  erreicht  sie  eine  bedeutende  Länge. 
Als  Bcstandtheil  des  entodermalen  Epithels  ist  auch  der  Körper 
der  Epithelmuskelzelle  mit  Fettkömchen  und  Eiweissconcretionen 
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dicht  erfüllt  oder  er  ist  bei  manchen  Arten  durch  die  parasiti* 
sehen  gelben  Zellen  aufgebiaht. 

Echte  Epithelmuskelzellen  werden  im  Ektoderm  der  Actinien 
zwar  vermisst,  doch  tritt  uns  bei  Gerianthus  eine  zweite  Form 
des  Muskdgewebes  —  wir  nennen  sie  die  intraepitheliale  — 
^tgegen,  welche  Form  sich  aus  der  zuerst  besprochenen  leicht 
ableiten  und  als  ein  nächst  höherer  Entwicklnngszustand  beurthei- 
len  lässt  (Tai.  XXIY,  Fig.  7).  An  den  Tentakehi  und  am  Mauer- 
blatt von  Gerianthus  nämlich  sind  die  nach  Aussen  von  dem  M&- 
soderm  gelegenen  glatten  Muskelfasern  in  ihrer  Mitte  je  mit  einem 
langen  spindelförmigen  Zellenkörper  versehen,  der  zwischen  die 
Epithelzellen  sich  etwa  bis  zu  ihrer  Mitte  hineinschiebt,  aber  an 
der  Oberflächenbegrenzung  selbst  keinen  Antheil  mehr  nimmt  und 
an  seiner  Peripherie  auch  keine  Flimmern  mehr  trägt.  Die  Mus- 
kelzellen sind  daher  halb  aus  dem  ektodermalen  Epithel  ausge- 
schieden, halb  gehören  sie  demselben  noch  an.  Dadurch  vermit- 
teln sie  einen  Uebergang  zwischen  echten  Epithelmuskelzellen  und 
einer  dritten  Form  des  Muskelgewebes,  welche  ihrer  Lage  nach 
als  die  subepitheliale  bezeichnet  werden  kann. 

Das  subepitheliale  Muskelgewebe  wurde  im  Ektoderm  aller 
Actinien  an  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  beobachtet. 
Hier  sind  die  Muskelfasern  lange,  schmale  Bänder,  die  auf  ihrer 
nach  dem  Epithel  gewandten  Seite  eine  dünne  Lage  von  Proto- 
plasma und  in  dieser  einen  Kern  besitzen  (Taf  XXI,  Fig.  7).  Das 
Muskelkörperchen ,  wie  wir  das  Protoplasma  plus  Kern  benennen 
ktenen,  entspricht  dem  Körper  einer  Epithelmuskelzelle  und  ist 
durch  allmähliche  Verkürzung  und  Ausscheidung  aus  dem  Epithel 
entstanden  zu  denken. 

Die  vierte  Form  ist  das  mesodermale  Muskelge- 
webe. Die  einzelnen  Elemente  sind  auch  hier  Fasern  mit  Proto- 
plasma und  Kern,  sie  liegen  aber  nicht  einzeln  neben  einander  im 
Mesoderm,  wie  die  subepithelialen  Fasern  im  Ektoderm,  sondern 
sind  zu  Bündeln  vereint,  deren  Peripherie  von  den  Muskelfibrillen, 
deren  Aze  von  den  dazu  gehörigen  Kernen  und  Protoplasma,  den 
Muskelkihrperchen ,  eingenommen  wird  (Taf.  XVIII,  Fig.  11  u.  12). 
Jedes  Bündel  ist  von  mesodermalem  Bindegewebe  umhüllt.  Hier 
liegt  somit  eine  ähnliche  Bildung  wie  bei  höheren  Thieren  vor, 
nur  hat  sich  um  das  Muskelprimitivbündel  noch  nicht  das  angren- 
zende Bindegewebe  zu  einer  besonderen  Scheide,  einem  Sarco- 
lemm,  difFerenzirt. 

Wenn  wir  jetzt  von  der  Form  der  einzelnen  Muskehsellen,  die 
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^ir  in  vier  histogenetisch  wichtigen  Modificationen  kennen  ge- 
lernt haben,  zu  der  Anordnung  derselben  in  Muskellagen  über- 
gehen, so  finden  sich  auch  hier  wieder  verschiedene  Einrichtungen 
vor,  die  von  einander  abgeleitet  und  als  Glieder  einer  continuir- 
lichen  Entwicklungsreihe  dargestellt  werden  können.    Im  einfach- 
sten Falle  sind  benachbarte  Muskelfasern  parallel  zu  einander  in 
der  Weise  angeordnet,  dass  sie  zwischen  Epithel  und  Mesoderm 
eine  zusammenhängende  glatte  Lage  bilden  (Taf.  XIX,  Fig.  2  u. 
5  m).    Eine  derartige  einfache  Muskellamelle  kann  entweder  aus 
Epithelmuskelzellen  oder  aus  intraepithelialen  oder  aus  subepithe- 
lialen Elementen  bestehen ;  sie  wurde  an  der  entodermalen  und  ekto- 
dermalen  Seite  der  Tentakeln  vieler  Actinien,  sowie  im  Bereich  des 
ganzen  Entoderms  bei  Gerianthus  und  Zoanthus  angetroffen.    Von 
dieser  ursprünglichen  Anordnungsweise  aus  findet  eine  Weiterent- 
wicklung in  der  Weise  statt,  dass  sich  die  Muskellamelle  in  zahl- 
reiche Falten  legt.    Die  nach  der  freien  Körperoberfläche  zu  ent- 
stehenden Thäler  und  Berge  werden  ausgeglichen,  weil  das  über 
den  Fasern  liegende  Epithel  eine  verschiedene  Dicke  annimmt  und 
mit  kurzen  Zellen  die  Höhe  der  Falten  bedeckt  und  mit  langen 
Zellen  die  Tiefe  der  Thäler  ausfüllt  (Taf.  XIX,  Fig.  3,  17,  18  m). 
Ebenso  passt  sich  das  Mesoderm  allen  Veränderungen  der  Musku- 
latur an ,  dringt  in  die  Falten  hinein  und  dient  ihnen  zur  Stütze. 
Die  Untersuchung  verschiedener  Körpertheile   und  verschiedener 
Actinienarten  hat  uns  mit  zahlreichen  Graden  in  der  Einfaltong 
der  Muskellamelle  bekannt  gemacht.    Am  meisten  gefaltet  war  die- 
selbe bei  den  Actinien  im  Bereich  des  Entoderms,  wie  uns  die 
Muskelfahnen  an  den  Septen  (Taf.  XVIII,  Fig.  4,  Taf.  XVII,  Fig. 
2 — 4,  6,  10)  und  der  Rötteken'schen  Ringmuskel  von  Tealia  (Taf. 
XVII,  Fig.  9)  lehrten.    Diesen  Vorkommnissen  schliesst  sich  femer 
der  Ringmuskel  von  Anthea  cereus  an ,  welcher  sehr  unansehnlich 
ist  und  daher  leicht  übersehen  werden  kann,  im  Uebrigen  aber 
sich  wie  bei  Tealia  dicht  nach  aussen  von  den  Tentakeln  (zwischen 
diesen  und  den  Bourses  marginales)  vorfindet.    Bei  Gerianthus  da- 
gegen bot  uns  die  ekto  dermale  Muskulatur  sowohl  am  Mauerblatt 
als  an  der  Mundscheibe   (Taf.  XXIV,  Fig.  11  u.  15)  interessante 
Beispiele  dar.    In  allen  diesen  Fällen  sind  durch  Einfaltung  Mus- 
kelblätter entstanden,  die  sich  senkrecht  zur  Eörperoberfläche  stel- 
len, eine  ansehnliche  Höhe  erreichen  können  und  wie  die  Blätter 
eines  Buches  dicht  an  einander  gepresst  sind.    Jedes  Blatt  erhält 
vom  Mesoderm  her  eine  dünne  bindegewebige  Stützlamelle,  welche 
auf  beiden  Seiten  von  Muskelfasern  bedeckt  wird.    Die  Muskel- 
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blätter  sind  entweder  einfach  (Cerianthus) ,  oder  sie  sind  seitlich 
noch  mit  kleineren  secundären  Blättern  besetzt  (Muskelfahnen  der 
Septen,  Ringmuskel). 

Durch  Einfaltung  einer  ursprünglich  einfachen  MuskellameUe 
lässt  sich  femer  auch  die  schon  besprochene  Anordnungsweise  der 
mesodermalen  Muskulatur  erklären.  Wenn  die  Thäler  zwischen 
den  Falten  nach  Aussen  durch  Verwachsung  der  Ränder  abge- 
schlossen werden,  entstehen  kreisrunde  oder  abgeplattete  Röhren 
von  Muskelfasern,  die  ringsum  von  der  Stützsubstanz  eingehüllt 
sind.  Ihrer  definitiven  Lage  nach  müssen  sie  zum  Mesoderm 
oder  zu  der  mittleren  Eörperschicht  gerechnet  werden,  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  Entwicklung  aber  gehören  sie  einem  der  beiden 
Grenzblätter,  dem  Ektoderm  oder  dem  Entoderm  an.  Bei  den 
Actinien  lernten  wir  im  Ganzen  nur  4  hierher  gehörige  Fälle  ken- 
nen, von  denen  indessen  ein  jeder  etwas  Besonderes  darbot.  Nur  in 
einem  Falle,  an  den  Tentakdn  von  Tealia  crassicomis  (Taf.  XVIII, 
Fig.  12),  waren  die  Muskeln  aus  dem  Ektoderm  entstanden,  in  den 
anderen  Fällen,  welche  durch  die  Ringmuskeln  von  Tealia  crassi- 
comis ,  Actinoloba  dianthus  und  Sagartia  parasitica  geliefert  wer- 
den, leiteten  sie  ihren  Urspmng  vom  Entoderm  her.  Bei  Tealia 
crassicomis  ist  ein  kleiner  Theil  der  Muskulatur  durch  Abschnü- 
rung  in  das  Mesoderm  übergetreten  (Taf.  XVin,  Fig.  9),  bei  Acti- 
noloba dianthus  der  gesammte  Ringmuskel  (Fig.  11).  Das  Letztere 
gOt  auch  von  Sagartia  parasitica,  auf  welche  wir  genauer  eingehen 
wollen ,  da  wir  sie  im  speziellen  Theil  nicht  berücksichtigt  haben. 

Der  Ringmuskel  von  Sagartia  parasitica  liegt  in  der  Stütz- 
lamelle des  Mauerblattes  da,  wo  dieselbe  sich  in  die  Mundscheibe 
fortsetzt,  also  unmittelbar  nach  aussen  von  den  Tentakeln.  Trotz 
seiner  Mächtigkeit  veranlasst  er  keinen  Wulst,  wie  es  bei  Tealia 
und  Actinoloba  der  Fall  ist,  weil  er  in  der  Stützlamelle  ganz 
vergraben  liegt  und  weil  diese,  bei  Sagartia  parasitica  schon  an 
und  für  sich  sehr  stark,  am  oberen  Ende  des  Thieres  allmählig 
an  Dicke  zunimmt  Die  verborgene  Lage  bringt  es  mit  sich, 
dass  der  Muskel  von  conservirenden  Reagentien  nur  schwer  er- 
reicht und  daher  durch  Quellung  häufig  so  sehr  verändert  wird, 
dass  man  die  Muskelfibrillen  nicht  mehr  erkennen  kann. 

Der  Muskel  ist  sowohl  vom  Entoderm  als  vom  Ektoderm 
durch  eine  breite  Schicht  von  Bindesubstanz  getrennt;  er  ist  somit 
von  seinem  Mutterboden,  dem  Entoderm,  so  vollständig  losgelöst, 
dass  nur  die  Vergleichung  mit  den  übrigen  Actinien  noch  seinen 
«ntodemuden  Ursprung  errathen  lässt. 
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Schon  bei  der  Betrachtung  mit  schwachen  Systemen  kann 
man  im  Muskel  zwei  Partieen  unterscheiden,  von  denen  die  eine 
nach  dem  Ektoderm,  die  andere  nach  dem  Entoderm  zu  liegt. 
Die  letztere  ist  die  ansehnlichste  und  bildet  bei  grossen  Thieren 
auf  dem  Querschnitt  eine  lange  und  breite  Masse,  die  sich  nach 
abwärts  zu  einem  Zipfel  zuspitzt;  sie  wird  durch  quer  verlaufende 
starke  Bindegewebszüge  in  lauter  ovale  oder  keilförmige  Stücke 
zerlegt.  Jedes  solches  Stück  besteht  wieder  aus  einzelnen  Muskel- 
primitivbündeln,  die  durch  dünne  Scheidewände  gegen  einander 
abgegrenzt  werden.  So  entsteht  ein  Bild  ganz  ähnlich  dem  Bild 
eines  quer  durchschnittenen  Wirbel  thiermuskels.  Freilich  über- 
wiegen im  Muskelprimitivbündel  das  Protoplasma  und  die  zuge- 
hörigen Kerne  bedeutend,  während  die  Muskelfibrillen  nur  eine 
dünne,  einschichtige,  an  die  Bindesubstanz  grenzende  Lage  zu- 
sammensetzen. 

Die  zweite  Partie  des  Muskels  unterscheidet  sich  dadurch, 
dass  die  Complexe  von  Primitivbündeln  durch  breitere  Brücken 
von  Bindesubstanz  von  einander  getrennt  werden;  die  Bindesub- 
stanz kann  sogar  so  sehr  überwiegen,  dass  die  Primitivbündel  von 
einander  isolirt  werden  und  dann  einzeln  oder  zu  kleineren  Grup- 
pen vereint  in  der  Stützlamelle  geborgen  sind. 

Die  Vergleichung  von  jüngeren  und  älteren  Thieren  lehrt 
femer,  dass  der  Muskel  beim  Wachsthum  eine  bedeutende  Volums- 
zunahme erfährt  Da  nun  die  breite  bindegewebige  Scheidewand, 
welche  sich  zwischen  die  Ringfasem  des  Entoderms  und  den 
Muskel  einschiebt,  die  Annahme  ausschliesst ,  dass  die  Yolums- 
zunahme  durch  Muskelfasern  bedingt  werde,  welche  aus  dem  Ento- 
derm ausscheiden  und  in  die  Tiefe  rücken,  so  bleibt  nur  die  zweite 
Annahme  übrig,  dass  der  Muskel  in  sich  selbst  wächst  Eine  ge- 
nauere Prüfung  führt  demgemäfis  auch  zu  dem  Resultat,  dass  die 
Primitivbündel  eine  Vermehrung  erfahren.  Ihre  Querschnitte  er- 
geben nur  zum  Theil  rundliche,  kreisförmige  oder  ovale  Figuren, 
zum  Theil  bilden  sie  vielfach  eingeschnürte  und  gelappte  Formen. 
Jedes  Bündel  wächst  in  derselben  Weise,  wie  die  Muskellamellen  an 
anderen  Orten  des  Actinienkörpers,  dadurch,  dass  seine  Oberflä^e 
sich  einfaltet.  Die  eingefalteten  Partieen  werden  sich  wahrscheitt- 
lich  abschnüren,  so  dass  neue  Primitivbündel  durch  Abspaltung  von 
vorhandenen  hervorgehen.  Für  diesen  Process  spricht  einmal  die 
Analogie  mit  den  Vorgängen,  wie  sie  überhaupt  beim  Wachsthum 
der  Muskeln  im  Körper  der  Actinien  maassgebend  sind ,  und  ferner 
die  Beobachtung,  dass  die  an  einer  Stelle  eingefalteten  Bündel, 
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wenn  man  sie  in  ihrem  weiteren  Verlauf  verfolgt,  in  mehrere 
Theile  sich  gabeln.  Man  kann  dies  schon  auf  dickeren  Querschnit- 
ten sehen,  wenn  man  durch  Veränderung  der  Einstellung  sich 
abwechselnd  tiefere  und  höhere  Schichten  zur  Anschauung  bringt; 
dann  sieht  man,  dass  Bündel  in  zwei  oder  mehrere  kleinere  Bündel 
zerfallen.  Wir  brauchen  wohl  kaum  besonders  hervorzuheben,  wie 
sehr  die  erörterten  Verhältnisse  zu  Gunsten  der  Ansicht  sprechen, 
dass  auch  bei  den  höheren  Thieren  die  Muskeln  durch  Theilung 
der  Primitivbündel  wachsen. 

Ueber  die  Bedeutung,  welche  der  Einfaltung  und  der  Ab- 
schnürung der  Muskulatur  zukömmt,  wird  man  keinen  Augenblick 
zweifelhaft  sein  können.  Durch  den  so  klar  gekennzeichneten  Ent- 
wicklungsprocess ,  der  sich  in  verschiedenen  Modifikationen  ab- 
spielt, wird  auf  einem  gegebenen  Raum  eine  beträchtliche  Zunahme 
der  Muskelmasse  ermöglicht,  ohne  dass  in  Folge  derselben  eine 
Vergrösserung  der  Körperoberfläche  nothwendig  geworden  wäre. 
Es  erfährt  daher  auch  beim  Wachsthum  der  Muskellamelle  die 
darüber  gelegene  Epithelschicht  keine  Vergrösserung  in  der  Fläche, 
sondern  sie  passt  sich  nur  in  der  Form  ihrer  Zellen  den  entste- 
henden Niveaudifferenzen  an. 

Das  soeben  erläuterte  Princip  des  Muskelwachsthums  zeigt 
sich  nicht  allein  auf  die  Actinien  beschränkt,  sondern  kann  in 
ähnlicher  Weise  auch  sonst  noch  im  Thierreich  beobachtet  werden. 
Coelenteraten  und  Würmer  bieten  uns  Beispiele  in  reicher  Aus- 
wahl dar.  Verschiedene  Grade  der  Einfaltung  einer  Muskellamelle 
haben  wir  (67  u.  68  a)  schon  früher  bei  den  craspedoten  Medusen, 
bei  Carmarina  und  bei  Aequorea,  und  hat  gleichzeitig  Claus  (60) 
bei  Siphonophoren  beschrieben.  In^s  Mesoderm  eingebettete  Boh- 
ren von  Muskelfasern  kennen  wir  aus  eigener  Anschauung  von  den 
Tentakeln  der  Charybdeiden ,  an  denen  sie  Claus  (59)  zuerst 
nachgewiesen  hat;  wir  kennen  sie  femer  von  den  Lucemarien,  von 
denen  sie  Kling  (74)  und  Taschenberg  (92)  abgebildet  haben. 
Aehnliche  Verhältnisse  zeigt  uns  die  Muskulatur  der  Würmer,  auf 
welche  einer  von  uns  in  einer  anderen  Arbeit  demnächst  zurück- 
kommen wird.  Alle  diese  Befunde  lehren  übereinstim- 
mend, dass  ursprünglich  die  Muskelfasern  in  der 
Fläche  in  Lamellen  angeordnet  sind,  dass  das  Mus- 
kelwachsthum  mit  Einfaltung  beginnt  und  seinen  Ab- 
schluss  dadurch  findet,  dass  von  Bindegewebe  um- 
schlossene Muskelbündel  entstehen.  Die  weite  Ver- 
breitung dieser   in  allen  Einzelheiten  übereinstim- 
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menden  Vorgänge  deutet  darauf  hin,  dass  wir  es  mit 
einem  gesetzmässigen  Process  von  allgemeinster  Be- 
deutung zu  thun  haben. 

Der  zweite  wesentliche  Bestaiidtheil  des  Nerveumuskelsystems 
sind  die  Sinneszellen,  Elemente  von  ganz  derselben  Form, 
wie  wir  sie  schon  früher  bei  den  Medusen  nachgewiesen  haben 
(Taf.  XX,  Fig.  1— 4a).  Es  sind  zarte  Fäden,  in  denen  der  Kern 
eine  kleine  Anschwellung  bedingt,  welche  an  der  Peripherie  ein 
Haar  tragen  und  an  der  Basis  gewöhnlich  in  zwei  feine  Nerven- 
fibrillen übergehen,  die  ihrerseits  noch  weitere  Ausläufer  abgeben 
können.  Ueberall  am  Actinienkörper  stimmen  sie  in  ihren  äusseren 
Merkmalen  überein;  nirgends  haben  sie  sich,  wie  es  bei  den  Me- 
dusen allgemein  der  Fall  ist,  zu  specifischen  Siimesorganen,  sei  es 
zu  Hörorganen  oder  zu  primitiven  Augen  oder  zu  besonderen 
Tastapparaten,  weiter  entwickelt.  Der  hierin  zu  Tage  tretende  ge- 
ringe Differenzirungsgrad  findet  einen  weiteren  Ausdruck  in  der 
gleichmässigen  Verbreitung  der  Sinneszellen.  Diese  sind  in  beiden 
Körperschichten  fast  überall,  wenn  auch  an  einzelnen  Stellen  in 
grösserer  Anzahl  als  an  anderen,  nachzuweisen.  Im  Ektoderm 
finden  sie  sich  besonders  reichlich  an  den  Tentakeln  und  an  der 
Mundscheibe,  während  sie  am  Mauerblatt  und  an  der  Fussscheibe 
fast  ganz  fehlen;  im  Entoderm  werden  sie  häufiger  an  den  Me- 
senterialfilamenten beobachtet,  dagegen  an  der  Innenseite  der  Ten- 
takeln, an  den  Septen  etc.  nur  vereinzelt. 

Die  Muskelzellen  und  Sinneszellen,  gleichsam  die  beiden  Pole 
des  Nerveumuskelsystems,  werden  untereinander  verbunden  durch 
einen  dritten  wesentlichen  Bestandtheil,  durch  Ganglienzellen 
und  Nervenfibrillen.  An  manchen  Orten  bilden  diese  eine  zu- 
sammenhängende ziemlich  gleichmässig  entwickelte  Nervenschicht, 

an  anderen  Orten  wieder  erscheinen  sie  nur  als  einzelne  Faser- 

• 

Züge,  die  unter  einander  zu  einem  Plexus  vereinigt  sind.  Nerven- 
schicht und  Nervenplexus  lagern  überall  unter  dem  Epithel  und  auf 
der  Muskelfaserlamelle  (Taf.  XIX,  Fig.  5  u.  7  n)  oder  wo  letztere 
fehlt  (Schlundrohr  (Taf.  XIX,  Fig.  6),  Mauerblatt)  zwischen  Epithel 
und  Mesoderm.  Die  Ganglienzellen  (Taf.  XX,  Fig.  6—10)  sind 
mit  zwei,  drei  oder  vielen  Ausläufern  versehen  (bi-,  tri-  und 
multipolare  Elemente),  theils  sind  sie  von  geringer,  theils  von 
recht  ansehnlicher  Grösse  und  stellen  dann  in  letzterem  Fall  nächst 
den  Eiern  die  grössten  Zellen  im  Körper  der  Actinien  vor.  Der- 
artige Formen  wurden  von  uns  namentlich  im  Bereich  der  Mund- 
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Scheibe  und  an  denjenigen  Orten  im  Entoderm  beobachtet,  wo  die 
Muskulatur  durch  Einfaltung  sich  mächtiger  entwickelt  hatte. 

Unter  den  Ganglienzellen  zeichnen  sich  einige  durch  eine  be- 
merkenswerthe  Gestalt  aus.  Ihr  Körper  springt  nämlich  buckel- 
förmig  über  die  Nervenschicht  hervor,  ja  er  verlängert  sich  sogar 
manchmal  noch  in  einen  stumpfen  kurzen  Fortsatz,  der  sich  zwi- 
schen die  Epithelzellen  hineinschiebt  (Taf.  XIX,  Fig.  12, 2).  Letz- 
teres scheint  uns  darauf  hinzudeuten,  dass  auch  die  Ganglienzellen 
gleich  den  Muskelzellen  ursprünglich  Bestandtheile  des  Epithels 
und  von  Sinneszellen  nicht  zu  unterscheiden  gewesen  sind. 

Wenn  wir  jetzt  die  über  die  Verbreitung  des  Nervensystems 
ermittelten  Thatsachen  zusammenfassen,  so  ergibt  sich  uns  etwa 
folgendes  Gesammtbild.  Am  besten  entwickelt  ist  das  Nerven- 
system im  Bereiche  der  Mundscheibc,  wo  es  am  ehesten  noch  als 
eine  Art  von  Centralorgan  bezeichnet  werden  kann  (Taf.  XX,  Fig. 
6  u.  7).  Es  stellt  eine  ansehnliche,  zwischen  dem  ektodermalen 
Epithel  und  der  Muskulatur  gelegene  Schicht  dar,  in  welcher 
sich  dünnere  und  stärkere  Fibrillen  nach  allen  Richtungen  durch- 
kreuzen und  ein  unentwirrbares,  dichtes  Flechtwerk  bilden.  In 
diesem  trifft  man  kleinere  und  grössere  Ganglienzellen  in  grosser 
Zahl  an.  Dieselben  sind  am  reichlichsten  zwischen  den  Tentakeln 
angehäuft  und  ferner  in  Streifen,  die  von  den  Basen  der  Tentakeln 
in  radialer  Richtung  nach  dem  Munde  hinlaufen. 

An  der  Peripherie  der  Mundscheibe  nimmt  die  peristomale 
Nervenschicht  die  Fibrillen  auf,  die  einestheils  von  den  Tentakeln, 
anderntheils  von  dem  Mauerblatte  herkommen.  An  den  Tentakeln 
liegt  zwischen  Epithel-  und  Muskellamelle  eine  zusammenhängende, 
zwar  dünnere,  aber  immerhin  noch  ganz  ansehnliche  Nervenschicht, 
in  welcher  nur  wenige  und  kleine  Ganglienzellen  eingebettet  sind 
(Taf.  XIX,  Fig.  5  n).  Am  Mauerblatt  und  an  der  Fussscheibe  da- 
gegen nimmt  die  Nervenmassc,  wenn  wir  von  Cerianthus  absehen, 
an  Masse  in  ganz  auffälliger  Weise  ab  und  wird  auf  einzelne  un- 
bedeutende Züge  reducirt,  die  untereinander  plexusartig  verbunden 
sind.  Bei  Cerianthus  ist  dies  nicht  der  Fall  (Taf.  XXIV,  Fig.  11). 
Im  Zusammenhang  mit  der  starken  Entwicklung  einer  ektoder- 
malen Muskulatur  (m)  am  Mauerblatt ^ist  auch  die  Nervenschicht 
(n)  in  derselben  Stärke  wie  an  der  Mundscheibe  zur  Ausbildung 
gelangt. 

Centralwärts  setzt  sich  die  peristomale  Nervenschicht  am 
Mundrand  auf  das  Schlundrohr  (Taf.  XIX,  Fig.  6  und  Taf.  XXIV, 

W.  XIV.   ».  F.  VII,  1.  4 
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Fig.  16)  fort  und  erscheint  hier  gleichfalls  als  eine  dichte  Lage  (n) 
von  gekreuzten  Fibrillen,  die  bei  dem  Mangel  ektodermaler  Muskel- 
fasern unmittelbar  an  das  Mesoderra  angrenzt.  Ganglienzellen 
werden  in  ihr  fast  ganz  vermisst. 

Vom  unteren  Eand  des  Schlundrohrs  an  beginnt  der  ento- 
dermale  Theil  des  Nervensystems,  in  welchem  wir  nicht 
mehr  ausgedehnte  Schichten,  sondern  mehr  plexusartig  unter- 
einander verbundene  Züge  von  Nervenfibrillen  antreffen.  Unter 
diesen  sind  von  besonderer  Stärke  die  Stränge,  welche  unter  dem 
Drüsenstreifen  der  Mesenterialfilamente  verlaufen  und  bei  allen 
vollständigen  Septen  mit  der  Nervenschicht  des  Schlundrohrs  in 
unmittelbarster  Verbindung  stehen  (Taf.  XXI,  Fig.  10.  13.  15  n  und 
Taf.  XXIV,  Fig.  3  n).  Von  den  Mesenterialfilamenten  gehen  Fibrillen 
auch  auf  die  Acontien  über  (Taf.  XXI,  Fig.  11  u.  12  n).  Von  den 
eben  genannten  Strängen  abgesehen  werden  die  Nervenbündel  des 
entodermalen  Plexus  von  einer  verhältnissmässig  kleinen  Anzahl 
von  Fibrillen  gebildet  und  sind  sie  am  ansehnlichsten  noch  an 
den  Stellen,  an  welchen  die  Muskulatur  am  besten  entwickelt  ist 
(Taf.  XXII,  Fig.  6  u.  7).  Grössere  und  kleinere,  bipolare  und  mul- 
tipolare Ganglienzellen  sind  in  den  Verlauf  der  Bündelchen  einge- 
bettet. Auch  der  entodermale  Plexus  liegt  unmittelbar  der  Muskel- 
lamelle auf,  d.  h.  er  windet  sich  zwischen  den  Basen  der  Epithel- 
zellen hindurch,  da  wo  sich  dieselben  mit  den  Muskelfasern  ver- 
binden. 

Wie  aus  unserer  kurzen  Zusammenfassung  klar  hervorgeht, 
steht  das  Nervensystem  bei  den  Actinien  noch  auf  einer  tieferen 
Stufe  als  bei  den  craspedoten  Medusen.  Denn  während  es  sich 
bei  diesen  am  Schirmrand  in  Form  eines  Stranges  zu  einer  Art 
Centralorgan  localisirt  hat,  ist  es  bei  den  Actinien  noch  mehr 
gleichmässig  über  die  ganze  Körperoberfläche  und  zwar  sowohl  im 
Ektoderm  als  auch  im  Entoderm  verbreitet.  Wir  werden  wohl  nicht 
irren,  wenn  wir  das  Fehlen  einer  grösseren  Centralisation  der  Nerven- 
elemente mit  der  geringen  Entwicklung  der  Sinnesorgane  in  einen 
ursächlichen  Zusammenhang  bringen  und  uns  zur  Begründung  dieser 
Ansicht  auf  die  bei  den  Medusen  und  Actinien  erhaltenen  Befunde 
stützen.  Denn  auch  in  der  Entwicklung  der  Sinnesorgane  besteht 
zwischen  beiden  Abtheiluugen  ein  Gegensatz;  bei  den  Actinien 
sind  indifferente  Sinneszellen  ziemlich  gleichmässig  über  die  Körper- 
oberfläche vertheilt,  bei  den  Medusen  dagegen  sind  sie  am  Schirm- 
rand besonders  reichlich  angehäuft  und  gruppenweise  zu  beson- 
deren specifischen  Sinnesorganen  verbunden,  wodurch  die  Ausbil- 
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dang  eines  Nervenrings  wohl  in  erster  Linie  veranlasst  worden 
sein  mag. 

Die  im  letzten  Abschnitt  zusammengefassten  Thatsachen  über 
das  Nervenmuskelsystem  der  Actinien  bieten  uns  einen  neuen  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  der  Principien,  die  wir  in  unseren  Me- 
dusenarbeiten (67.  p.  163 — 174)  entwickelt  haben;  sie  zeigen  uns, 
dass  die  Neuromuskeltheorie,  wie  sie  zuerst  von  Kleinen- 
berg (73)  aufgestellt  und  von  vielen  Seiten  mit  Beifall  aufge- 
nommen wurde,  nicht  haltbar  ist.  Bei  den  Actinien  setzt  sich  ja 
der  grösste  Theil  der  Muskulatur  aus  Epithelmuskelzellen,  wie  bei 
Hydra,  zusammen.  Jeder  Anhänger  der  früheren  Theorie,  der 
eine  solche  Zelle  erblickt  (Taf.  XXII,  Fig.  8  a)  und  mit  den  ander- 
weitigen histologischen  Verhältnissen  nicht  bekannt  ist,  würde  wohl 
sofort  der  Meinung  sein,  dass  der  Zellkörper  mit  der  Geissei,  wel- 
cher den  Reiz  empfängt,  Sinneszelle  sei,  dass  der  Verbindungsfaden 
den  Nerven  repräsentire,  welcher  den  Reiz  auf  den  contractilen  ba- 
salen Zellabschnitt  übertrage.  Wie  falsch  es  nun  ist  anzunehmen, 
dass  alle  Theile  des  Nervenmuskelsystems  hölierer  Thiere  in  so  be- 
schafifenen  Zellen  vereint  seien  und  später  sich  aus  ihnen  durch 
Theilung  diflferenzirt  und  zu  selbständigen  Muskel,  Sinnes-  und 
Ganglienzellen  entwickelt  hätten,  das  ist  hier  klar  ersichtlich,  da 
neben  den  sogenannten  Neuromuskelzellen  bereits  schon  selbstän- 
dige Sinnes-  und  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  bei  den  Actinien 
vorhanden  sind. 

Der  Neuromuskeltheorie  ist  kürzlich  ein  neuer  Verfechter  er- 
standen.   Professor  Eimer  ist  in  seinem  1879  ^  erschienenen  Buch 

^)  An  mehreren  Stellen  seines  Buches  kömmt  Herr  £jmer  auf 
uns  und  unsere  Arbeiten  in  einer  Weise  zu  sprechen,  die  uns  zu 
einigen  Bemerkungen  nöthigt,  theils  zur  Abwehr  persönlicher  Be- 
leidigungen, thcils  zur  Richtigstellung  des  Verhältnisses,  in  welchem 
unsere  beiderseitigen  Untersuchungen  zu  einander  stehen. 

In  der  Anmerkung  auf  Seite  93  hebt  Herr  Eimer  die  loyale 
Weise  hervor,  in  welcher  Rom  an  es  den  von  Eimer  mit  ihm  be- 
gonnenen Prioritätsstreit  behandelt  hat,  und  äussert  eine  herzliche 
Freude  darüber,  „dass  die  in  unserer  Literatur  nicht  seltenen  Bei- 
spiele entgegengesetzter  Art  durch  Männer  aufgewogen  werden,  welche 
jene  Art  von  „Streben",  die  auf  Kosten  der  Rechte  Anderer  Erfolg 
zu  gewinnen  sucht,  verschmähen  und  welche  an  Vorarbeiten  in  wissen- 
schaftlichen Fragen  nicht  eine  wegzuräumende  Concurrenz  sehen  im 
Kinne  des  Gewerbes!"  Warum  Herr  Eimer  es  für  nöthig  befunden 
hat,  seiner  Freude  so  beredten  Ausdruck  zu  leihen,  geht  aus  einer 
zweiten  Anmerkung  S.  273  hervor,  in  welcher  er  uns  vorwirft,  dass 
wir  uns  „in  der  auf  Seite  93  bezeichneten  Weise  zu  seinen  Arbeiten 

4* 
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über  die  Medusen  der  Ansicht:  dass  „abgesehen  von  der  Ein- 
richtung des  Neuromuskelsystems  bei  Beroe  die  von  ihm  bei  den 

gestellt  hätten".  Wozu  dieses  Verstecken  spielen!  Wer  Gegnern 
niedrige  Motive  vorwerfen  will,  möge  auch  den  moralischen  Muth  be- 
sitzen, es  in  offener  Weise  zu  thun!  Gegenüber  solchen  Angriifeu 
giebt  es  keine  Worte  der  Verständigung  und  bedarf  es  keiner  Worte 
der  Vertheidigung. 

Was  nun  ferner  den  von  Herrn  Eimer  uns  octroyirten  Priori- 
tätsstreit anlaugt,  so  möge  er  denselben  mit  gleicher  Geschäftigkeit 
fortsetzen,  mit  dem  er  ihn  begonnen  und  bisher  geführt  hat.  Er 
möge  so  viel  er  will,  hervorheben,  dass  er  „die  Grundzüge  der  Gar- 
marina  zukommenden  Einrichtungen  zuerst  veröffentlicht  habe"  und 
„dass  andere  Arbeiten  (Hertwig,  Boehm)  eine  Bestätigung  (!)  seiner 
Arbeiten  geliefert  hätten",  wie  er  dies  zur  Genüge  —  wir  haben  nicht 
gezählt  wie  oft,  es  kommt  aber  eine  erkleckliche  Anzahl  zusammen  — 
in  seiner  neuesten  Publication  gethan  hat.  Wir  begnügen  uns  dem 
gegenüber  hier  seine  und  unsere  Publicationen  in  chronologischer 
Ordnung  aufzuführen. 

1.  Th.  Eimer,  „üeber  künstliche  Theilbarkeit  von  Aurelia  aurita 
und  Gyanea  capiUata  in  physiologische  Individuen."  Zoologische  Unter- 
suchungen.    Würzburg  1874.     Heft  1. 

Die  kleine  Schrift  handelt  über  physiologische  Experimente  an 
Medusen,  auf  die  in  unserer  Monographie  Seite  125  und  134  Bezug 
genommen  wird.  Ueber  morphologische  Verhältnisse  finden  sich  nur 
einige  Sätze,  die  von  uus  Seite  118  wörtlich  oitirt  worden  sind  und  be- 
stimmte Angaben  nur  über  das  Vorkommen  von  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  in  der  Gallerte  enthalten,  Angaben,  welche  nach  der 
übereinstimmenden  Ansicht  von  Claus,  Schäfer  un^  uns  falsch  sind. 

2.  Th.  Eimer.  Weitere  Nachrichten  über  den  Bau  des  Zellkerns. 
Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie.    Bd.  14.    1877.    pag.  94. 

Verfasser  spricht  hier  gelegentlich  von  besonderen  Eernformen, 
die  in  Sinneszellen  und  Ganglienzellen  von  Carmarina  von  ihm  be- 
obachtet worden  sind. 

3.  Oscar  und  Eichard  Hertwig.  Ueber  das  Nervensystem 
und  die  Sinnesorgane  der  Medusen.  Jenaische  Zeitschrift.  Bd.  XL 
1877.    pag.  355. 

Die  Schrift,  welche  auf  20  Seiten  eine  kurze  Zusammenfassung 
unserer  Resultate  enthält,  ist  vom  14.  Juli  1877  datirt,  an  welchem 
Tag  sie  der  Kedaction  der  Jenaischen  Zeitschrift  eingereicht  wurde. 
Professor  Eimer  erhielt  von  uns,  wie  er  selbst  mittheilt,  einen  Se- 
paratabdruck am  10.  October  1877.  Das  Heft  der  Zeitschrift  wurde 
im  November  1877  verausgabt. 

4.  Th.  Eimer.  Ueber  künstliche  Theilbarkeit  und  über  das  Ner- 
vensystem der  Medusen.  Vortrag  gehalten  am  21.  September  auf  der 
Münchener  Naturforscherversammlung.  Amtlicher  Bericht  der  fünfzig- 
sten Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte.  München  1877 
pag.  182.  Nochmals  abgedruckt  und  mit  einem  Zusatz  versehen  im 
Arcliiv  f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  14.     1877. 
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Medusen   geschilderten    morphologischen   Thatsachen    die  Neuro- 
niuskelhypothese  zur  durchaus  berechtigten  Theorie  gestal- 

In  dem  vom  17.  October  datirten  Zusatz  nimmt  Eimer  schon 
auf  unsere  Schrift  Nt.  3  Bezug  und  sieht  in  ihr  eine  rasohe  Bestäti- 
gung (!)  seiner  Untersuchungen,  wobei  er  uns  yorwirft,  dass  wir  seinen 
Verdiensten  nicht  die  gebührende  Anerkennung  gezollt  hätten.  Man 
sehe  unsere  Erwiderung.     Monographie  »Seite  160. 

5;  Oscar  und  Richard  Hertwig.  Das  Nervensystem  und 
die  Sinnesorgane  der  Medusen,  monographisch  dargestellt.  1878.  (Wurde 
Ende  Februar  1878  verausgabt.) 

6.  Oscar  und  Bichard  Hertwig.  Der  Organismus  der  Me- 
dusen und  seine  Stellung  zur  Eeimblättertheorie.  Jena  1878.  (Im 
Juli  verausgabt.) 

In  der  ersten  der  beiden  zuletzt  genannten  Schriften  haben  wir 
Eimer's  vorläufige  Mittheilung  (No.  4)  im  Literaturverzeichniss  mit 
aufgeführt,  die  Resultate  dagegen  nicht  besprochen,  weil  der  die  Be- 
obachtungen enthaltende  Theil  unserer  Arbeit  schon  vorher  in  den 
Besitz  unseres  Herrn  Verlegers  übergegangen  war.  Aus  Gefälligkeit 
noch  in  einem  Nachtrag  auf  die  vorläufige  Mittheilung  einzugehen 
sahen  wir  uns  um  so  weniger  veranlasst,  als  Herr  Eimer  schon  da- 
mals ganz  unerwarteter  Weise  beleidigende  Angriffe  gegen  uns  richtete. 
In  der  zweiten  Schrift  (Nr.  6),  die  5  Monate  später  erschienen  ist, 
haben  wir  Herrn  Eimer  an  allen  den  Stellen  erwähnt,  an  denen 
sich  unsere  Arbeitsgebiete  berührten.  Hierüber  schreibt  Herr  Eimer: 
„In  der  Monographie  der  Medusen  und  in  der  folgenden  Abhandlung 
(der  Organismus  etc.)  werden  meine  vor  den  ihrigen  veröffentlichten 
Nachrichten  über  das  Nervensystem  der  Medusen,  trotzdem,  oder 
weil  diese  mit  jenen  in  so  hohem  Grade  zusammenfallen,  vollkommen 
ignorirt  oder  nur  da  angezogen,  wo  die  Jenaer  Autoren  glauben,  mir 
einen  Makel  anhängen  zu  können.  Dass  solches  Verfahren  mit  der 
Wissenschaft  nichts  zu  thuen  hat,  dass  das  Ignoriren  meiner  Unter- 
suchungen speoiell  in  einem  Buche,  welches  sich  Monographie  des 
Nervensystems  der  Medusen  nennt,  und  besonders  unter  den  gegebe- 
nen Umständen  nur  eine  Deutung  zulässt,  ist  klar.''  Diese  ganze 
Verdächtigung  ist  nur  dadurch  ermöglicht,  dass  Herr  Eimer  seinen 
Losem  gegenüber  verschweigt,  dass  zwischen  der  Arbeit,  in  welcher 
wir  ihn  nicht  citirt  haben  (Nr.  5)  und  der  Arbeit,  in  welcher  wir 
ihn  citirt  haben  (Nr.  6),  ein  Zwischenraum  von  5  Monaten  liegt. 

7.  Th.  Eimer.  Die  Medusen  physiologisch  und  morphologisch  auf 
ihr  Nervensystem  untersucht.  Obwohl  dieses  Werk  im  Buchhandel 
erst  im  Februar  1879  erschienen  ist,  trägt  es  trotzdem  auf  seinen 
Titelblättern  die  Jahreszahl  1878.  Schon  im  zoologischen  Anzeiger 
ist  daher  mit  Recht  die  Jahreszahl  1878  in  1879  corrigirt  worden. 
Herr  Eimer  indessen  citirt  noch  in  einer  kürzlich  erschienenen 
Arbeit  Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie  Bd.  17.  pag.  214.  Anm.  2 
die  falsche  Jahreszahl  1878. 

Wir  haben  in  dem  Verzeichniss  Eimer's  Arbeit  über  Beroe 
nicht  erwähnt.    (Zoologische  Studien  auf  Capri.   I.  Ueber  Beroe  ovatos. 
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ten".  Er  findet  keinen  Widerspruch  darin,  dass  er  einen  wohl 
entwickelten  Nervenplexus  und  auch  ächte  Neuromuskelzellen  gleich- 
zeitig in  der  Subumbrella  der  Medusen  beschreibt.  Wir  denken, 
wie  gesagt,  anders  über  diesen  Punkt.  Nach  der  Theorie  Kleinen- 
berg's  sind  die  Neuromuskelzellen  Elemente,  in  welchen  die  An- 
lagen der  Muskulatur  und  des  Nervensystems  noch  vereint  sind. 
Demnach  erscheint  es  uns  ganz  selbstverständlich,  dass  von  Neuro- 
muskelzellen da  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  wo  besondere 
nervöse  Elemente,  Sinneszellen,  Nervenfasern,  Ganglienzellen,  nach- 
gewiesen worden  sind.  Es  scheint  uns  selbstverständlich,  dass  die 
„Neuromuskelzellen*^  nichts  anderes  als  nur  im  Epithel  gelegene 
Muskelzellen  sind. 

Es  ist  wohl  hier  der  geeignetste  Ort  auch  auf 

Die  Physiologie  des  Nervenmuskelsystems 

einzugehen  und  das  Wenige,  was  wir  über  diesen  Gegenstand 
wissen,  zusammenzustellen.  Vielleicht  tragen  die  Bemerkungen 
dazu  bei,  zu  neuen  Beobachtungen  und  Experimenten  anzuregen. 
Alle  Beobachter  stimmen  darin  tiberein,  dass  die  Fleischpoly- 
pen gegen  Reize  im  Grossen  und  Ganzen  äusserst  empfindlich  sind 
und  auf  dieselben  durch  energische  Muskelcontraction  in  der  leb- 
haftesten Weise  reagiren.  Wenn  man  zum  Beispiel  einen  einzigen 
Tentakel  von  Sagartia  parasitica  berührt,  so  hat  dies  schon  zur 

Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Rippenquallen.  1873.)  Indessen  gerade 
auf  diese  legt  der  Herr  Verfe^ser  beim  Geltendmachen  seiner  Priori- 
tätsansprüche ganz  besonderen  Werth;  diese  Arbeit  haben  wir  ja 
nach  seiner  Ansicht  vornehmlich  in  den  Hintergrund  drängen  wollen, 
als  „wir  uns  des  Breiteren  darüber  ausliessen,  welche  morphologisohou 
Erwägungen  uns  zur  Behandlung  des  Themas  veranlasst  haben'^  Wir 
haben  schon  früher  erklärt,  „dass  wir  aas  Eimer 's  TJutersuchang 
über  Beroc  auch  nicht  irgend  welche  Anregung  zur  Bearbeitung  des 
Nervensystems  der  Medusen  empfangen  haben'^,  und  können  nur  be- 
dauern, dass  Herr  Eimer  kein  Yerstandniss  besessen  hat  für  die 
schonende  Form,  in  welche  wir,  obwohl  schon  damals  ohne  jede  Yer- 
anlassung  in  verletzender  Weise  angegriffen,  unser  Urtheil  gekleidet 
haben.  So  sehen  wir  uns  denn  genöthigt  zu  erklären,  dass  wir  in 
unseren  morphologischen  Vorstellungeu  nicht  im  Geringsten  durch 
eine  Arbeit  beeinflusst  worden  sind,  welche  wegen  des  Gemisches 
von  guten  und  schlechten  Beobachtungen,  wegen  der  Willkür  in  den 
Deutungen  und  der  noch  grösseren  Willkür  in  den  Schlussfolgerungen 
uns  von  Anfang  an  als  wenig  Zutrauen  erweckend  erschienen  ist. 
Einer  späteren  Abhandlung  bleibe  es  vorbehalten  zu  zeigen,  dass  das 
Nerveumuskelsystem  der  Ctenophoren  und  das  Nerven muskelsystem 
der  Medusen  sehr  wesentlich  von  einander  unterschieden  sind. 
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Folge,  dass  plötzlich  nicht  allein  der  ganze  Tentakelkranz,  sondern 
auch  die  Mundscheibe  eingezogen  wird  und  der  Rand  des  Mauer- 
blattes sich  schützend  über  diese  Theile  herüberlegt.  Nach  kurzer 
Süeit  werden  die  contrahirten  Organe  dann  wieder  langsam  ent- 
faltet. Man  kann  dies  Experiment  häufig  wiederholen :  Zusammen- 
ziehung und  Entfaltung  äussern  sich  immer  in  der  gleichen  Weise. 
Stärkeren  Reizen  entsprechen  stärkere  Contractionen.  Durch  äus- 
serste  Zusammenziehung  der  ganzen  Muskulatur  kann  das  Volum 
des  Körpers  um  das  3  — 5 fache  verringert  werden,  indem  die  im 
Inneren  enthaltene  Flüssigkeit  durch  den  Mund  und  die  Poren  der 
Tentakeln  und  des  Mauerblattes  entleert  wird.  Bei  Sagartia  werden 
dann  auch  aus  den  Cinclides  die  Acontien  zur  Yertheidigung  ur- 
plötzlich nach  Aussen  hervorgeschnellt.  Bei  so  starker  Reizung 
verstreicht  stets  längere  Zeit,  ehe  das  Thier  sich  wieder  ausdehnt 
und  die  Tentakeln  in  normaler  Weise  entfaltet.  Nicht  minder  leb- 
haft reagiren  auch  die  Cerianthiden,  wenn  sie  beunruhigt  werden; 
schon  auf  eine  leise  Erschüttemng  des  Wassers  hin  ziehen  sie 
sich  mit  ihrem  Tentakelkranz  in  den  Hintergrund  der  im  Sande 
verborgenen  Schleimröhre  zurück,  um  erst  nach  einiger  Zeit  wieder 
an  die  Oberfläche  hervorzukommen.  Dieses  Zurückziehen,  bemerkt 
Jules  Haime  (20.  p.  348),  geschieht  mit  der  grössten  Präcision 
und  Schnelligkeit  und  erinnert  ganz  an  ähnliche  Handlungen  höherer 
Thiere  wie  der  Serpulen  und  Sabellen. 

Wenn  man  bei  Sagartia  und  Cerianthus  nur  partielle  (Con- 
tractionen einzelner  Theile  hervorrufen  will,  muss  die  Berührung 
schon  sehr  langsam  geschehen  und  schwach  sein.  Doch  kann  man 
es  erreichen,  dass  nur  ein  einziger  Tentakel  sich  krümmt  und  zu- 
sammenzieht. Am  besten  kann  man  dies  bei  weniger  empfindlichen 
Actinien  wie  den  Antheen  oder  bei  den  empfindlichen  Arten,  wenn 
sie  halb  chloroformirt  sind,  beobachten.  Bei  Anthea  zieht  sich 
auf  Berührung  gewöhnlich  nur  der  zunächst  betroffene  Tentakel  zu- 
sammen, erst  wenn  man  einen  Tentakel  quetscht,  wird  eine  Gon- 
traction  aller  übrigen  hervorgerufen. 

Die  Sensibilität  ist  femer  bei  den  Actinien  nicht  an  allen 
Körperstellen  gleich  gross.  Wie  Heider  (21.  p.  387)  ganz  richtig 
bemerkt  hat,  genügt  bei  den  Sagartien  eine  schwache  Berührung 
eines  Tentakels  oder  der  Mundscheibe,  um  eine  kräftige  Contraction 
hervorzurufen,  während  das  Thier  gar  nicht  reagirt,  wenn  man 
bei  klatfendem  Munde  vorsichtig  ohne  die  Lippen  zu  berühren, 
mit  einem  Stabe  in  das  Magenrohr,  ja  bis  in  die  Körperhöhle 
fährt.    Ebenso  zeigt  das  Mauerblatt  eine  im  Verhältniss  zur  Mund- 
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platte  geringe  Sensibilität.  Diese  ungleiche  Empfindlichkeit  der 
Körperoberfläche  stimmt  auf  das  Beste  mit  den  anatomischen  Re- 
sultaten unserer  Untersuchung,  mit  der  Vertheilung  der  Sinnes- 
zellen und  der  Nervenschicht,  überein. 

Beobachtungen  an  Sagartia  parasitica  weisen  deutlich  darauf 
hin,  dass  den  Actinien  auch  ein  gewisses  Unterscheidungs- 
vermögen für  die  Qualität  des  Reizes,  wie  z.  B.  für  die 
Art  der  Berührung,  zukömmt.    Bekanntlich  leben  die  Sagartien 
auf  den  Muschelschalen  angeheftet,  in  welche  die  Bernhardskrebse 
sich  eingenistet  haben,  und  sie  lassen  sich  von  diesen  mit  herum- 
tragen.   Hier  ist  es  nun  auffällig  zu  sehen,   dass  die  Sagartien 
gegen  alle  Erschütterungen,  die  durch  die  Bewegungen  des  mit 
der  Muschel  und  dem  Ansiedler  schwer  bepackten  Krebses  hervor- 
gerufen werden,  gleichgültig  sind.   Mögen  die  Tentakeln  an  anderen 
Gegenständen  vorbeistreifen,  es  wird  hierdurch  keine  Zusammen- 
ziehung des  ganzen  Tentakelkranzes  hervorgerufen,  während  eine 
solche  doch  eintritt,  wenn  ein  anderes  Thier  die  Sagartia  berührt. 
Weiter  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Fleischpolypen 
auch  gegen  Licht  empfindlich  sind;  ja  manche  Arten  wie 
Edwardsia,   Cerianthus   und   Cladactis  reagiren   auf  dasselbe  in 
einer  sehr  auffälligen  Weise.    Die  erste  darauf  bezügliche  Be- 
obachtung hat  uns  Quatrefages  (35.  p.  76)  mitgetheilt.    Wenn 
er  plötzlich  auf  schön  ausgedehnte  Edwardsien  vermittelst  einer 
Linse  concentrirtes  Lampenlicht  einfallen  Hess,  zogen  sie  rasch 
ihre  Tentakeln  ein,  aber  bald  entfalteten  sie  dieselben  von  Neuem. 
Eine  noch  deutlichere  Wirkung  beobachtete  Jules  Haime  (20. 
p.  348)  bei  Exemplaren  von  Cerianthus.    Wenn  er  dieselben  di- 
rectem  Sonnenlicht  aussetzte,   erhoben  sie  plötzlich  ihre  Tenta- 
keln und  näherten  sie  einander,   aber  sie  breiteten   sie  darauf 
nur  sehr  unvollständig  wieder  aus.    H  ^tait  visible,  fügt  Jules 
Haime  hinzu,  que  cettc  Sensation  les  g^nait,  et  quils  ne  s'y  ac- 
coutumaient  qu'avec  difficult6.    J'ai  eu  plusieurs  fois  Toccasion  de 
remarquer  dans  le  port  de  Mahon  que,  lorsque  le  ciel  est  sans 
nuages,  ils  ne  sc  montrent  pas  en  plein  midi,  au  moins  pendant 
r6t6,  et  rest^nt  cachös  dans  leurs  tubes  jusqu'ä  ce  que  le  soleil 
ait  perdu  un  peu  de  son  6clat.    Sehr  empfindlich  gegen  Licht  ist 
endlich  auch  die  Cladactis  Costae,  eine  schöne  in  grösseren  Tiefen 
lebende  Actinie,  welche  man  im  Aquarium  zu  Neapel  häufiger  zu 
beobachten  Gelegenheit  hat.    Im  Tageslicht  zieht  sie  ihren  Körper 
stark  zusammen  und  erst  wenn  es  zu  dunkeln  beginnt,  dehnt  sie 
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sich  auf  das  Vier-  bis  Fünffache  aus  und  entfaltet  ihre  Tentakeln, 
die  zuvor  eingezogen  waren. 

Bei  dem  Mangel  bestimmter  Sehorgane  müssen  bei  den  Acti- 
nien die  Sinneszellen  des  Ektoderms  direct  für  Licht  erregbar 
sein;  ob  diese  Eigenschaft  nun  allen  oder  nur  einer  bestimmten 
Art  von  Sinneszellen  zukommt,  ist  nicht  zu  entscheiden,  da  hierfür 
uns  die  histologischen  Criterien  fehlen. 

Am  Schluss  des  physiologischen  Abschnittes  weisen  wir  noch 
darauf  hin,  dass  das  Nervensystem  der  Fleischpolypen  sich  gegen 
Narcotica  ähnlich  wie  bei  den  höheren  Thiereu  verhält.  Durch 
Opium  und  Chloroform  kann  die  Erregbarkeit  herabgesetzt  und 
durch  das  letztere  Mittel  vorübergehend  ganz  aufgehoben  werden. 
Doch  zeigt  sich  uns  in  der  Einwirkung  der  Narcotica  ein  Unter- 
schied darin,  dass  bei  den  Fleischpolypen  das  Nervensystem  auf 
dieselben  viel  langsamer  als  bei  den  höheren  Thieren  (von  den 
Würmern  an)  reagirt.  Es  mag  dies  mit  der  geringeren  Entwick- 
lung und  Centralisation  des  Nervensystems  zusammenhängen. 


Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zu  unserem  Resumä 
zurück  und  fassen  noch  kurz  die  Resultate  zusammen,  welche  wir 
über  zwei  weitere  Gewebe,  über  die  Stützsubstanz  und  die  Ge- 
schlechtsorgane, erhalten  haben.  Beide  gehören  der  mittleren 
Körperschicht  der  Actinien  oder  dem  Mesoderm  an. 

4)  Die  Stützsubstanz  ist  beim  Cerianthus  schwach  ent- 
wickelt und  ist  mit  Ausnahme  weniger  Stellen  (Taf.  XXIV,  Fig.  3 
u.  13)  zellenfrei  (Taf.  XXIV,  Fig.  11.  15.  16  s).  Bei  den  Actinien 
dagegen  erreicht  sie  namentlich  am  Mauerblatt  und  an  der  Mund- 
scheibe eine  bedeutendere  Stärke  und  ist  überall  reichlich  mit  Zellen 
versehen  (Taf.  XIX,  Fig.  1— 8s.  Taf.  XXI,  Fig.  1—3).  Beim  Cerian- 
thus ist  die  Stützsubstanz  mehr  homogen,  bei  den  Actinien  fibrillär. 
Von  welcher  Schicht  ihre  Zellen  abstammen,  ob  vom  Ektoderm 
oder  Entoderm,  ist  noch  durch  entwicklungsgeschichtliche  Unter- 
suchungen aufzuklären. 

5)  Die  Geschlechtszellen  sind  beiden  Fleischpolypen  in 
die  mesodermale  Stützsubstanz  eingebettet,  die  Eier  einzeln  in  be- 
sondere Kapseln,  die  Spermatozoen  in  grösserer  Anzahl  zu  einem 
Hodenfollikel  vereint  (Taf.  XXIII,  Rg.  4—6.  Taf.  XXIV,  Fig.  1  u. 
13).  Ihrer  Genese  nach  gehören  sie  dem  Entoderm  an;  sie  entwi- 
ckeln sich  nämlich  aus  subepithelialen  Zellen  des  Entoderms  und 
werden  später  erst  von  der  Stützsubstanz  umwachsen  und  von 
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ihrem  Mutterboden  abgeschnürt  (Taf.  XXIII,  Fig.  1—3.  8.   Taf. 
XXIV,  Fig.  2). 

IL   Absohnitt. 
Bemerkungen  zur  Keimblättertheorie. 

1.    Ueber  die  Benennung  der  Keimblätter  und  der 

Körperschichten. 

In  dem  Gebrauch  der  Worte  Ektoderm,  Mesoderm,  Euto- 
dcrm,  mit  welchen  wir  bei  den  Actinien  die  verschiedenen  Kör- 
perschichten  benannt  haben,  macht  sich  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  bei  den  Forschern,  welche  sich  mit  dem  feineren  Bau  der 
Coelenteraten  beschäftigt  haben,  eine  Unsicherheit  bemerkbar.  So 
spricht  z.  B.  Kowalevsky  (81)  in  einer  soeben  erschienenen  vor- 
läufigen Mittheilung  die  Ansicht  aus,  dass  das  gallertartige  Ge- 
webe der  Alcyoniden,  welches  gewöhnlich  als  Mesoderm  bezeichnet 
wird,  zusammen  mit  dem  äusseren  Epithel  als  ein  stark  ent- 
wickeltes Ektoderm  aufzufassen  sei,  weil  es  aus  dem  Ektoderm 
der  Larve  entsteht.  Eilhard  Schulze  (86.  p.  293)  wirft  in 
seinen  Spongienuntersuchungen  die  Frage  auf,  ob  die  Gewebsschicht 
der  Spongien,  in  welcher  die  Genitalzellen  sich  ausbilden  und 
stellenweise  contractile  Faserzellen  zu  finden  sind,  Mesoderm  und 
ihre  äussere  Plattenepitheldecke  Ektoderm  genannt  werden  dürfe 
oder  nicht?  Claus  (59.  p.  19  Anm.)  hebt  in  seiner  Schrift  über 
Charybdea  marsupialis  besonders  hervor,  dass,  „wenn  er  die  Be- 
zeichnung Mesoderm  hier  und  an  anderen  Orten  für  die  Gallert- 
substanz und  die  Stützlamelle  der  Coelenteraten  in  Anwendung 
bringe,  er  sich  des  Unterschiedes  von  dem,  was  man  bei  Würmern 
und  höheren  Thieren  Mesoderm  nenne,  wohl  bewusst  sei."  Der- 
artige Beispiele  liessen  sich  noch  weiter  leicht  vermehren. 

Die  Unsicherheit  im  Gebrauch  der  Worte  Ekto-,  Meso-  und 
Entoderm  rührt  erst  von  der  Zeit  her,  seitdem  man  allgemeiner 
die  Körperschichten  ausgebildeter  Thiere  mit  den  Keimblättern 
der  Embryonen  vergleicht,  und  sie  erklärt  sich  daraus,  dass  man 
Worte,  die  ursprünglich  nur  für  fertige  Zustände  angewandt  wur- 
den, direct  auf  embryonale  übertragen  hat  und  umgekehrt.  In 
dieser  Hinsicht  scheint  uns  die  Geschichte  der  Begriffe 
Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm,  sowie  der  mit 
ihnen  jetzt  identisch  gewordenen  Begriffe  oberes, 
mittleres  und  unteres  Keimblatt  von  Interesse  zu  sein; 
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zugleich  kann  sie  uns  einen  Fingerzeig  geben,  wie  man  in  Zukunft 
wohl  am  besten  die  fraglichen  Worte  handhaben  wird. 

Wie  bekannt,  ist  die  Lehre  von  den  Schichten  oder  Blättern 
des  thierischen  Körpers  (die  Blätter-Theorie)  aus  entwick- 
lungsgeschichtlichen Studien  hervorgegangen  und  ist  zu  ihrer  fun- 
damentalen Bedeutung  durch  die  glänzenden  Entdeckungen  von 
P ander,  Baer  und  Remak  gelangt.  Aus  ihnen  ergab  sich, 
dass  der  Hühnerkeim  aus  Zellenschichten  besteht,  auf  deren  Um- 
bildung sich  alle  einzelnen  Organe  des  Körpers  zurückführen  lassen. 
Die  Schichten,  deren  man  auf  einem  bestimmten.  Stadium  mit 
Remak  jetzt  drei  annimmt,  haben  die  verschiedensten  Namen 
erhalten.  Am  gebräuchlichsten  und  in  keiner  Beziehung  anfecht- 
bar sind  wohl  die  Ausdrücke  äusseres,  mittleres  und  unteres 
Keimblatt 

Eine  bedeutungsvolle  Erweiterung  erfuhr  1849  die  Blätter- 
theorie durch  Huxley  (70),  welcher  nachwies,  dass  der  Körper  der 
Coelenteraten  aus  zwei  Schichten  aufgebaut  ist.  Er  nannte  sie 
outer  and  inner  membrane  (foundation  membranes)  und  verglich  sie 
schon  nach  ihren  physiologischen  Leistungen  dem  serösen  und 
mucösen  Keimblatte  Baer 's.  Allman  (49.  p.  368)  führte  bald 
darauf  1853  zur  Bezeichnung  der  äusseren  und  inneren  Zellen- 
schicht der  Coelenteraten  die  jetzt  so  viel  gebrauchten  Namen 
Ektoderm  und  Entoderm  ein.  Allmählich  gewannen  diese  Worte 
in  der  Coelenteratenliteratur  Bürgerrecht,  in  Kölliker's  Alcyo- 
narien  (76),  in  Haeckels  Spongien  (63),  in  Eil h.  Schulzens 
Cordylophora  (88)  und  in  Kleinenberg's  (73)  Hydra.  Dies  war 
nun  aber  auch  die  Zeit,  welche  in  der  Geschichte  der  Blätter- 
theorie einen  neuen  bedeutsamen  Wendepunkt  bezeichnet.  Durch 
die  ausgedehnten  Untersuchungen  Kowalevsky's  (80)  war  der 
Nachweis  geführt  worden,  dass  auch  bei  den  Embryonen  wirbelloser 
Thiere  sich  ebenso  gut  wie  bei  denjenigen  der  Wirbelthiere  be- 
sondere Keimblätter  unterscheiden  lassen.  Haeckel,  mit  der 
Entwicklung  und  Anatomie  der  Spongien  beschäftigt,  erkannte  die 
hohe  Tragweite  aller  dieser  Verhältnisse  und  schuf,  indem  er 
den  blättrigen  Bau  der  Embryonen  aller  Thiere  und  den  blättri- 
gen Bau  der  Coelenteraten  mit  einander  verglich,  seine  so  be- 
deutungsvolle Gastraeatheoric  (64,  65),  welche  den  Anstoss  zu  zahl- 
reichen Untersuchungen  gegeben  hat;  er  zeigte,  dass  der  Aufbau 
der  Thiere  aus  Blättern  sich  daraus  erkläre,  dass  sie  von  einer 
zweiblättrigen  Ausgangsform,  der  Gastraea,  abstammen.  Gleichzeitig 
mit  Haeckel  wurde  auch  in  England  Ray  Lancester  (82  u.  83) 
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zu  einer  äbulichen  Theorie  geführt,  welche  er  in  einer  ideen- 
reichen Schrift :  On  the  primitive  cell-layers  of  the  embryo  as  the 
basis  of  genealogical  Classification  of  animals  ausgeführt  hat. 

Von  dieser  Zeit  an  erhielten  die  Worte  Ektoderm,  Entoderm 
und  Mesoderm  eine  veränderte,  allgemeinere  Bedeutung ;  indem  man 
die  Schichten  der  Coelenteraten  und  der  Embryonen  der  höheren 
Thiere  mit  einander  verglich  und  für  homolog  erklärte,  wurden 
die  Allman 'sehen  Bezeichnungen  auch  auf  embryonale  Verhält- 
nisse übertragen.  Ektoderm ,  Mesoderm  und  Entoderm  wurden  m 
gleichem  Sinne  wie  äusseres,  mittleres  und  inneres  Keimblatt  ange- 
wandt und  verechaiften  sich  in  der  embryologischen  Literatur  sehr 
rasch  Eingang,  wie  sie  denn  auch  in  der  neuen  Auflage  von  Köl- 
liker's  Entwicklungsgeschichte  eingeführt  sind. 

So  berechtigt  nun  auch  die  Vergleichuug  niederer  Thiere  mit 
den  Entwicklungszuständen  höherer  Thiere  an  sich  ist,  so  wenig 
scheint  uns  die  Verschmelzung  der  Begriöe,  die  ursprünglich  ge- 
trennt entstanden  waren  nnd  sich  in  dem  einen  Fall  auf  den  Bau 
des  fertigen  Organismus,  in  dem  anderen  Fall  auf  den  Bau  des 
Keimes  bezogen ,  zweckmässig  gewesen  zu  sein.  Denn  sie  ist  eine 
Quelle  von  manchen  Uebelständen  geworden.  Am  klarsten  zeigt 
sich  uns  dies  an  dem  Worte  Mesoderm.  Bei  den  höheren  Thie- 
ren  bezeichnen  die  Embryologen  als  mittleres  Keimblatt  eine  Schicht 
embryonaler  Zellen  und  sie  zeigen,  dass  bestimmte  Gewebe 
und  Organe  aus  dieser  Schicht  hervorgehen.  Bei  den  Coelentera- 
ten dagegen  versteht  man  unter  Mesoderm  eine  entwickelte  Ge- 
websschicht  zwischen  innerem  und  äusserem  Körperepithel,  eine 
gallertige  oder  faserige  zellenführende  Bindesubstanz,  in  welche 
hie  und  da  auch  noch  Muskeln,  Nerven  und  Geschlechtsorgane 
eingebettet  sind.  Das  Mesoderm  wird  bei  den  Larven  nicht  als 
eine  besondere  Schicht  embryonaler  Zellen ,  als  ein  Keimblatt,  an- 
gelegt, sondern  differenzirt  sich  allmählich  und  wie  wir  gezeigt  ha- 
ben, zu  verschiedenen  Zeiten  aus  dem  Ektoderm  und  aus  dem  En- 
toderm. Wollten  wir  bei  den  höheren  Thieren  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  Coelenteraten  verfahren ,  so  müssten  wir  alle  Organe, 
die  sich  aus  dem  oberen  und  unteren  Keimblatt  abschnüren  und 
zwischen  beide  zu  liegen  kommen,  zum  Mesoderm  rechnen,  also 
auch  das  Nervensystem ,  einen  grossen  Theil  der  Sinnesorgane  etc. 
Daraus  geht  aber  hervor,  dass  das  Mesoderm  der  Coelenteraten 
und  das  mittlere  Keimblatt  der  Embryonen  nicht  congruente  Be- 
griife  sind,  und  dass  man  das  Wort  Mesoderm  bei  seiner  lieber- 
tragung  auf  die  Wirbelthiere   in  einer  principiell  anderen  Weise 
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als  bei  den  Coelenteraten  gebraucht.  Eine  ähnliche  Verschie- 
denheit der  Auffassungsweise  zeigt  sich  uns,  wenn  R.  Lance- 
ster  (82.  p.  329)  die  Coelenteraten  Diploblastica  und  Haeckel 
(64.  p.  31)  Triblasteria  nennt.  Ray  Lancester  geht  davon  aus, 
dass  die  Coelenteraten  aus  2  embryonalen  Zellenlagen  (2  Keim- 
blättern) entstehen,  Haeckel  dagegen  fasst  die  3  Schichten  des 
fertigen  Thieres  in's  Auge.  Die  Widersprüche,  die  sich  hier  in 
unserer  Nomenclatur  zeigen,  hat  schon  Eilhard  Schulze  (86. 
p.  293)  klar  hervorgehoben  in  einer  kurzen  Auseinandersetzung, 
die  wir  hier  wiedergeben. 

Indem  Eilhard  Schulze  die  Frage  aufwirft,  ob  man  bei 
den  Spongien  von  einem  Mesoderm  reden  dürfe,  macht  er  dies 
davon  abhängig,  „ob  man  den  Ausdruck  Mesoderm  nur  in  dem 
Falle  anwenden  will,  wenn  sich  eine  nach  beiden  Seiten  abge- 
grenzte 55ellenlage  schon  früh ,  d.  h.  vor  der  Entwicklung  der  Ge- 
webe und  Organe,  also  gleichsam  schon  am  Keime  als  ein  beson- 
deres Keimblatt  anlegt,  oder  ob  man  auch  dann  von  einem 
Mesoderm  sprechen  will,  wenn  eine  Sonderung  einer  mittleren 
differenten  Gewebsschicht  von  dem  äusseren  oder  inneren  epithe- 
lialen Lager  erst  später  und  ohne  die  Ausbildung  eines  eigentli- 
chen Keimblattes  erfolgt.  Beispiele  für  den  letzteren  Fall  haben 
wir  auch  ausserhalb  der  Spongiengnippe,  unter  den  Coelenteraten 
z.  B.  bei  den  Medusen,  wo  zwischen  den  beiden  priiQären  Keim- 
blättern, dem  Ektoderm  und  Entoderm,  zunächst  nur  eine  ganz 
structurlose  Gallerte  ausgeschieden  .wird.  Wenn  später  in  diese 
Gallertmasse  Zellen  einwandern,  so  ist  dadurch  eine  sowohl  von 
dem  äusseren  Grenzzellenlager  als  auch  von  dem  Epithel  des  Gastro- 
vascularsystems  differente  Bindegewebslage  entstanden.  Dieselbe 
wird  nun  in  der  That  von  einigen  Forschem  Mesoderm  genannt, 
während  andere  ihr  diese  Bezeichnimg  nicht  zugestehen  wollen.^' 

„Wenn  man  sich  an  die  ursprüngliche  und  wörtliche  Be- 
deutung des  Ausdruckes  „ Keimblatt ^^  hält  und  darunter  eine 
schon  im  Keime  angelegte  besondere  Zellenlage  versteht,  so 
kommen  allerdings  den  Spongien  sicher  nur  zwei  Keimblätter, 
Ektoderm  und  Entoderm  zu ;  denn  die  fragliche,  beim  ausgebilde- 
ten Schwämme  zu  findende  Bindegewebslage  tritt  jedenfalls  nicht 
als  ein  besonderes  Keimblatt  in  dem  erwähnten  Sinne  auf.^^ 

„Hiemach  scheint  es  mir  gerathen ,  wenigstens  den  Ausdmck 
„mittleres  Keimblatt"  einstweilen  nicht  auf  die  skelet- 
bildende  Bindesubstanzschicht  der  Spongien  anzuwenden  und  die 
Spongien  mit  Bezug  auf  die  Keimblattlehre  künftig  nicht   drei- 
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blättrige,  sondern  zweiblättrige  Thiere  zu  nennen.  Dagegen 
ertaube  ich  mir  für  diesen  und  verwandte  Fälle  die  Anzahl  der 
differenten  Gewebsschichten  mit  dem  Ausdnick  „schichtig"  an- 
zugeben. Die  Spongien  sind  also  zweiblättrige,  aber  drei- 
schichtige Thiere." 

„Um  die  wichtige  Frage  zu  entscheiden,  wie  sich  diese  Schich- 
ten zu  den  secundären  Keimblättern  der  höheren  Thiere  ver- 
halten, ob  sie  vielleicht  phylogenetisch  als  Vorläufer  der  letz- 
teren anzusehen  sind,  scheinen  mir  einstweilen  unsere  Kenntnisse 
noch  nicht  auszureichen." 

Eilhard  Schulze  hebt  in  den  obigen  Sätzen  nach  unserer 
Ansicht  einen  sehr  richtigen  Gesichtspunkt  hervor,  er  bringt  aber 
selbst  die  von  ihm  aufgeworfene  Frage  nicht  zum  Abschluss;  in 
einer  späteren  Arbeit  vermeidet  er  die  früher  von  ihm  selbst  bei 
den  Spongien  benutzten  Ausdrücke  Ektoderm,  Mesoderm  und  En- 
toderm  und  ersetzt  sie  lieber  durch  die  Bezeichnungen:  äussere 
Zellenschicht,  Bindesubstanzschicht  und  Kragenzellenschicht.  Er 
verzichtet  somit  auf  die  von  Allman  für  die  Coelenteraten  ein- 
geführten Worte  und  überlässt  sie  den  Embryologen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  ist  die  Verschmelzung  von  Be- 
griffen, die  ursprünglich  in  verschiedener  Weise  gebraucht  wur- 
den, die  Quelle  der  hervorgehobenen  Uebelstände;  wir  werden  da- 
her dieselben  am  besten  auch  wieder  durch  Einführung  einer  ge- 
trennten Namengebung  vermeiden  können,  —  insofern  zeigt  uns 
die  Geschichte  der  Worte  selbst  den  Weg  zur  Lösung  der  von 
Eilh.  Schulze  zuerst  angeregten  Frage  an,  —  und  so  schlagen 
wir  denn  vor,  die  Worte  Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  in 
ihrer  ursprünglichen  Bedeutung  wieder  für  die  Schichtungsver- 
hältnisse entwickelter  Thiere  und  ebenso  die  Worte  oberes,  mitt- 
leres und  unteres  Keimblatt  nur  für  embryonale  Zustände  anzu- 
wenden. Für  letzteren  Zweck  ist  auch  die  bei  den  Engländern 
eingeführte  Nomenclatur,  Epiblast,  Mesoblast,  Hypoblast,  recht 
passend,  doch  möchte  es  sich  empfehlen  die  Präposition  Epi  und 
HyjH)  durch  Ekto  und  Ento  zu  ersetzen.  Es  mag  an  dieser  Stelle 
hervorgehoben  sein,  dass  Huxley  in  seinen  Grundzügen  der  Ana- 
tomie der  wirbellosen  Thiere  (72)  sich  der  W^orte  in  ähnlichem 
Sinne,  wie  wir  es  vorschlagen,  bedient,  ohne  aber  die  Beweggründe 
näher  anzugeben. 

Dadurch  dass  wir  die  einzelnen  Worte  in  einer  beschränkte- 
ren Bedeutung  gebrauchen,  sind  wir  in  die  Lage  gesetzt,  die  durch 
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sie  ausgedrückten  Begriffe  schärfer  zu  präcisiren,  als  es  ohnedem 
möglich  sein  würde. 

Indem  wir  bei  den  Entwicklungsformen  der  Thiere  Keimblät- 
ter unterscheiden,  wollen  wir  ausdrücken,  dass  die  Zellen,  bevor 
sich  dieselben  in  Organe  und  Gewebe  diifereuzirt  haben,  schon  in 
ein  bestimmtes  Lageverhältniss  getreten  sind.  Dieses  Lageverhält- 
niss  ist  von  einer  grossen  Bedeutung,  weil  sich  in  ihm  eine  durch 
das  ganze  Thierreich  wiederkehrende  Gesetzmässigkeit  ausspricht. 
Einmal  leiten  sich  aus  bestimmten  Zellschichten  bestimmte  Organe 
des  fertigen  Thieres  ab,  zweitens  kehren  die  gleichen  Schichtungs- 
verhältnisse bei  den  Keimen  aller  Thiere  wieder.  In  den  nieder- 
sten Abtheilungen  sind  nur  2  Schichten  vorhanden,  aus  denen 
sich  die  Gewebe  des  fertigen  Thieres  entwickeln,  bei  den  höheren 
schiebt  sich  zwischen  beide  noch  eine  dritte  Schicht  ein,  von 
welcher  dann  gleichfalls  bestimmte  Organe  ableitbar  sind.  Die 
beiden  ersten  Schichten  sind  der  Ektoblast  und  Entoblast,  die 
dritte  zwischen  ihnen  erscheinende  Schicht  ist  der  Mesoblast.  Wir 
gebrauchen  also  diese  Worte  nur  für  Blätter  embryo- 
naler Zellen,  die  sich  noch  nicht  in  Gewebe  und  Or- 
gane umgewandelt  haben,  und  wir  drücken  in  den  3 
Worten  nur  das  Lageverhältniss  dieser  3  Blätter  zu 
einander  aus. 

Wir  legen  auf  diesen  letzteren  Punkt  besonderes  Gewicht.  In 
den  Nachträgen  zur  Gastraeatheorie  spricht  Haeckel  (65.  p.  61— 
65)  die  Ansicht  aus,  dass  es  ein  logischer  Fehler  sei  von  einem 
Entoblast  und  Ektoblast  dann  noch  zu  sprechen,  wenn  sich  ein 
Mesoblast  zwischen  beiden  gebildet  habe.  Der  Mesoblast  sei  je- 
denfalls ein  secundäres  Produkt  und  daher  ein  Theil  der  primä- 
ren Keimblätter,  entweder  beider  oder  eines  von  beiden.  „Da 
nun  der  Theil  nie  gleich  dem  Ganzen  sein  könne,  so  höre  mit 
der  Bildung  des  Mesoblasts  wenigstens  eines  der  beiden  primären 
Keimblätter  —  oder  beide  zugleich  —  auf,  als  solche  zu  existi- 
ren;  eines  oder  beide  sind  dadurch  in  mehrere  secundäre  Keim- 
blätter zerfallen  oder  gespalten.^^  Haeckel  bezeichnet  demzu- 
folge die  Schichten  des  dreiblättrigen  Keimes  als  Hautsinnesblatt, 
Mesoderm  und  Darmdrüsenblatt.  Nach  demselben  Princip  ent- 
wirft Allen  Thompson  (93.  p.  26)  folgende  Tabelle,  wie  man 
die  Schichten  im  2 ,  3  und  4blättrigen  Keime  zu  bezeichnen  habe. 

.Ektodcrml  ^P'*»*«*'  ) 

I  I  (   Sotnatoplcnrc        / 

Pritnary  blMtoderm    l  Mesoderm  {  a  i      t,       i         (  Kccnndary  BlaNtodcrm. 

f  Entodcnnj  Hypoblast  / 
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Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  Einwurf  Haeckers  bei 
unserer  Definition  der  Keimblätter  nicht  zutrifft.  Denn  da  wir 
nur  das  Lageverhältniss  blattartig  ausgebreiteter  Zellenaggregate 
ausdrücken  wollen,  so  werden  wir  von  einem  Ento-  und  Ektoblast 
auch  nach  dem  Erscheinen  einer  mittleren  Schicht  noch  sprechen 
können,  da  sie  nach  wie  vor  äusseres  und  inneres  Blatt  bleiben. 
Anders  verhielte  es  sich  freilich,  wenn  wir  noch  andere  Eigen- 
schaften in  den  obigen  Worten  ausdrücken  wollten,  wenn  wir  un- 
ter Ektoblast  eine  Einheit  von  Zellen  verstehen  würden,  die  einer 
Anzahl  bestimmter  Organe  den  Ursprung  giebt.  Wenn  von  die- 
ser Einheit  ein  Theil  der  Zellen  zur  Bildung  eines  Mesoblasts  ab- 
gegeben wird,  dann  freilich  besitzt  die  ursprüngliche  Zellenschicht 
nicht  mehr  ihren  früheren  Werth  und  muss  einen  neuen  Namen 
erhalten.  In  diesem  Sinne  aber  können  die  Begriffe  nicht  wohl 
angewendet  werden.  Denn  bei  consequenter  Durchführung  würden 
wir  eine  sehr  complicirte  Namengebung  ohne  einen  entsprechenden 
Gewinn  erhalten;  man  müsste  die  einzelnen  Blätter,  wenn  irgend 
ein  Theil  zu  einem  Organ  sich  ablöst,  immer  von  Neuem  wieder 
mit  besonderen  Namen  belegen,  man  müsste  z.  B.  auch  das  Haut- 
sinnesblatt, wenn  das  Nervenrohr  sich  von  ihm  abgeschnürt  hat, 
wieder  umtaufen,  da  durch  diesen  Vorgang  seine  frühere  Integri- 
tät aufgehoben  worden  ist. 

Wie  an  den  Keimen  lassen  sich  auch  an  den  entwickelten 
Thieren  besondere  Hauptschichten  unterscheiden,  für  welche  wir  die 
von  All  man  eingeführten  Worte  Ektoderm,  Mesoderm,  Entoderm 
reservirt  wissen  möchten.  Unter  Ektoderm  und  Entoderm 
verstehen  wir  die  äussere  und  innere  Begrenzungs- 
schicht des  ausgebildeten  Körpers,  welchevom  Ekto- 
blast und  Entoblast  des  Keimes  abstammend  das  ur- 
sprüngliche Lageverhältniss  bewahrt  haben.  Unter 
Mesoderm  dagegen  begreifen  wir  die  Summe  aller  Ge- 
webe und  Organe,  welche  zwischen  die  beiden  Be- 
grenzungsschichten eingeschoben  sind,  mögen  sie  aus 
einem  besonderen  Mesoblast  oder  direct  aus  einem 
der  primären  Keimblätter  ihren  Ursprung  nehmen. 

Bei  den  Coelenteraten  sind  die  Schichtungsverhältnisse  sehr 
einfache.  Entweder  sind  beim  erwachsenen  Thiere  überhaupt  nur 
2  Schichten  vorhanden,  das  Ektoderm  und  Entoderm,  welche  aus 
dem  Ektoblast  und  Entoblast  der  Gastrula  dadurch  entstanden 
sind,  dass  die  embryonalen  Zellen  sich  histologisch  differenzirt 
und  bestimmte  Functionen  erhalten  haben;  oder  es  gesellt  sich 


Die  Aotinien.  65 

zu  ihnen  noch  eine  mittlere  dritte  Schicht  „das  Mesoderm".  Von 
einem  solchen  werden  wir,  wie  zuerst  Haeckel  (64)  betont  hat, 
von  dem  Augenblicke  an  reden  können,  wenn  sich  zwischen  die 
äussere  und  innere  Epithelschicht  eine  mit  Zellen  versehene  und 
daher  selbständig  wachsende  Zwischenschicht  einschiebt.  Mithin 
werden  wir  auch  bei  den  Spongien  die  bald  faserige  bald  galler- 
tige „Gewebsschicht ,  in  welcher  die  Skelettheile  entstehen,  die 
GenitalzeUen  sich  ausbilden  und  stellenweise  sogar  contractüe  Fa- 
serzellen zu  finden  sind^%  Mesoderm  und  ihre  äussere  Plattenepi- 
theldecke  Ektoderm  nennen.  Desgleichen  sind  die  Alcyonarien  drei- 
schichtig und  kann  die  Angabe  Kowalevsky's  (81),  dass  aus 
dem  Ektoblast  Zellen  in  die  Gallerte  einwandern,  f(ir  uns  keinen 
Grund  abgeben ,  die  Gallerte  zusammen  mit  dem  äusseren  Epithel 
als  stark  entwickeltes  Ektoderm  aufzufassen,  sondern  es  muss 
wie  bei  den  verwandten  Actinien  als  Mesoderm  bezeichnet  wer- 
den. Die  Nomendatur  Kowalevsky's  consequent  weiter  geführt, 
würde  dahin  treiben ,  da  alle  Bildungen  in  letzter  Linie  entweder 
vom  äusseren  oder  inneren  Keimblatt  abstammen,  überhaupt  nur 
ein  Ektoderm  und  Entoderm  bei  allen  ausgebildeten  Thieren  an- 
zuerkennen. 

Im  Vergleich  zu  den  Goelenteraten  haben  sich  die  Schichtungs- 
verhfiltnisse  bei  den  höheren  Thieren  im  ausgebildeten  Zustande 
bedeutend  complicirt;  doch  ist  auch  hier  überall  eine  äussere  vom 
Ektoblast  und  eine  innere  vom  Entoblast  ableitbare  Begrenzungs- 
schicht,  die  vielfach  gefaltet  und  mit  Aus-  und  Einstülpungen 
versehen  ist,  ein  Ektoderm  und  ein  Entoderm,  zu  unterscheiden. 
Zwischen  beide  schiebt  sich  eine  mittlere  Schicht  ein,  das  Meso- 
derm, welchem  die  Hauptmasse  der  Organe  und  Gewebe  fortan 
angehört.  Zum  Mesoderm  haben  wir  bei  den  höheren  Thie- 
ren zu  rechnen:  die  Stützsubstanzen,  die  gesammte  Muskulatur, 
das  Nervensystem,  alle  Sinnesorgane  mit  Ausnahme  derer,  die 
der  Natur  ihrer  Function  nach  auf  die  freie  Fläche  angewiesen 
sind,  die  grossen  Höhlen  des  Körpers,  die  Geschlechtsorgane, 
Nieren  etc. 

Nach  der  von  uns  gegebenen  Definition  ist  es  klar,  dass  die 
Worte  Ektoderm,  Entoderm,  Mesoderm  sich  mit  den  embryologi- 
schen Bezeichnungen,  die  wir  in  ihrer  alten  Bedeutung  festhalten, 
keineswegs  decken ,  und  zwar  decken  sie  sich  deswegen  nicht,  weil 
beim  erwachsenen  Thier  in  der  Begel  die  Beziehung  der  Organe 
zu  den  unterschiedenen  drei  Schichten  eine  andere  ist  als  beim 
Keime.    Bei  letzterem  sind  viele  Organe  Bestandtheile  des  Ekto- 
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blasts  und  Entoblasts,  die  später,  wie  z.  B.  das  Nervensystem  und 
die  Chorda,  nicht  mehr  zum  Ektoderm  und  Entoderm  gehören. 
Umgekehrt  umfasst  das  Mesoderm  beim  Erwachsenen  viele  Organe, 
die  beim  Keime  niemals  Theile  des  Mesoblasts  gewesen  sind.  lUu- 
striren  wir  diese  Verhältnisse  durch  einige  Beispiele! 

Viele  Goelenteraten  besitzen  ein  Mesoderm,  obwohl  ihren  Lar- 
ven eine  besondere  mittlere  embryonale  Zellenschicht,  ein  Mesoblast, 
fehlt    Das  Mesoderm  entsteht  bei  ihnen  gewöhnlich  erst  spät  und 
allmählich  mit  dem  zunehmenden  Wachsthum  und  der  dabei  er- 
folgenden histologischen  Differenzirung  des  Körpers.    Der  Hergang 
ist  dann  der,  dass  zwischen  äusserer  und  innerer  Zellenschicht 
eine  Gallerte  ausgeschieden  wird,  dass  in  diese  von  einer  der 
beiden  Begrenzungsschichten  Zellen  einwandern  und  zu  Bindege- 
webskörperchen  werden.    Später  können  auch  noch  Muskelgruppen 
oder  die  Geschlechtszellen  in  der  Weise,  wie  wir  es  für  die  Ac- 
tinien  und  Medusen  nachgewiesen  haben,  sich  vom  Ektoderm  oder 
Entoderm  abschnüren  und  in  das  Mesoderm  übergehen.     Diese 
Verschiedenheit  in  der  Schichtung  der  Larven  und  der  erwachse- 
nen Thiere  kann  man,  wie  Eilh.  Schulze  vorgeschlagen  hat, 
recht  passend  durch  die  Worte  „blättrig"  und  „schichtig"  ausdrücken. 
Die  Larven  würde  man  demnach  zweiblättrig  oder  nach  der  Ter- 
minologie von  Ray  Lancester  Diploblastica ,  dagegen  die  aus 
ihnen  entstehenden  Formen  dreischichtig  nennen.     Zwei  andere 
Beispiele  entnehmen  wir  den  Wirbelthieren.     Nach  unserer  De- 
finition der  Begriffe  gehören  beim  Erwachsenen  das  Nerven8}'stem 
und  die  Muskulatur  zum  Mesoderm,  aber  es  nehmen  beim  Keime 
nicht  beide  Organe,  sondern  nur  die  Muskulatur  aus  dem  Meso- 
blast ihren  Ursprung,  während  das  Nervensystem  vom  Ektoblast 
sich  abschnürt.    Die  Chorda  ist  beim  Erwachsenen  ein  mesoder- 
males  Organ,  aber  sie  entsteht  bei  einem  Theil  der  Wirbelthiere 
aus  dem  Entoblast,  bei  einem  andern  Theil  aus  dem  Mesoblast, 
welcher  letztere  Modus  wohl  als  abgekürzte  Entwicklung  (Haeckel) 
oder  wie  Ray  Lancester  (83)  sich  ausdrückt,  als  precodous 
segregation  zu  deuten  ist. 

Doch  genug  an  diesen  Beispielen,  welche  zur  Genüge  dar- 
thun,  dass  die  Worte  zur  Bezeichnung  der  Schichtungsverhält- 
nisse am  Keim  und  am  erwachsenen  Thiere  sich  nicht  decken. 
Prüfen  wir  jetzt  vielmehr  noch  den  einen  Punkt,  ob  es  überhaupt 
einen  wissenschaftlichen  Werth  besitzt  auch  beim  erwachsenen 
Thiere  bestimmte  Schichten  mit  Namen  zu  belegen.  Wir  könnten 
uns  hier  einfach  auf  das  BedÜrfniss  berufen,  welches  unabhängig 
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von  der  Keimblättertheorie  für  die  Schichten  der  Goelenteraten  be- 
sondere Ausdrücke  in's  Leben  gerufen  hat,  indessen  lässt  sich  auch 
aus  allgemeineren  Gesichtspunkten  die  Aufstellung  besonderer  Na- 
men rechtfertigen.  Einmal  bedürfen  wir  derselben,  wenn  wir  das 
ausgebildete  Thier  mit  seinem  Keim  vergleichen  und  wissen  wollen, 
wie  die  Blätter  des  letzteren  in  die  Schichten  des  ersteren  über- 
gehen, aus  welchen  Blättern  die  einzelnen  Organe  abstammen  und 
in  welche  Schichten  sie  definitiv  zu  liegen  kommen.  Zum  Beispiel  1 
das  Centralnervensystem  entsteht  ontogenetisch  bei  den  Würmern 
und  Wirbelthieren  aus  dem  Ektoblast,  im  definitiven  Zustand  aber 
bildet  es  bei  den  Wirbelthieren  einen  Theil  des  Mesoderms,  bei 
vielen  Würmern  einen  Theil  des  Ektoderms,  oder  mit  andern 
Worten  das  in  beiden  Fällen  dem  Ektoblast  entstammende  Nerven- 
system wird  hier  ektodermal,  dort  mesodermal. 

Zweitens  bedürfen  wir  besonderer  Namen,  um  die  Schichten 
entwickelter  Thiere  untereinander  zu  vei^leichen.  Die  vei^leichend 
anatomische  Seite  der  Blättertheorie  kömmt  dadurch  mehr  zu 
ihrem  Bechte.  Es  ist  von  allgemein  morphologischem  Werth  zu 
wissen,  wie  viel  Schichten  bei  den  einzelnen  Thieren  entwickelt 
sind,  welcher  Schicht  die  einzelnen  Organe  angehören  und  in 
welchem  Maasse  jede  Schicht  mit  verschiedenen  Organen  ausge- 
stattet ist  Wenn  wir  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  das  Thierreich 
überblicken,  so  treten  uns  zwei  wichtige  Bildungsgesetze 
entgegen : 

Erstens  nimmt  mit  der  Höhe  der  Organisation  eines 
Thieres  die  Masse  und  die  complicirtere  Beschaffen- 
heit des  Mesoderms  zu,  während  Ektoderm  und  Ento- 
derm  einfacher  werden.  Bei  den  Goelenteraten  voll- 
ziehen diezw  ei  primitiven  Bildungsschichten  des  Kör- 
pers, Ektoderm  und  Entoderm,  noch  die  verschiedensten 
Functionen  des  Organismus,  Ernährung,  Fortpflan- 
zung, Empfindung,  Bewegung  etc.;  bei  den  übrigen  Thie- 
ren werden,  je  höher  sie  entwickelt  sind,  um  so  zahl- 
reichere Functionen  auf  eine  sich  immer  complicirter 
ausbildende  mittlere  Körperschicht,  das  Mesoderm, 
übertragen.  Es  scheiden  aus  den  beiden  Begrenzungsschichten 
des  Körpers  immer  mehr  Organe  und  Gewebe  nacheinander  aus 
und  schliesslich  bewahren  nur  noch  diejenigen  ihren  ursprünglichen 
Zusammenhang,  welche  vermöge  ihrer  Function,  wie  die  Drüsen, 
Geschmacks-  oder  Geruchsorgane  etc.  auf  die  Verbindung  mit  der 
freien  Fläche  des  Körpers  angewiesen  sind.    Im  ganzen  Thier- 
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reich  sind  daher  auch  das  Ektoderm  und  das  Entoderm  der  Goe- 
lenteraten  —  man  betrachte  die  Actinien  oder  Medusen  —  histo- 
logisch am  meisten  diflferenzirt,  während  sie  bei  den  höheren  Thieren 
nur  noch  aus  mehr  gleichartigen  Deck-  und  Drüsenzellen  und 
wenigen  Sinneszellen  zusammengesetzt  sind. 

Ein  zweites  Bildungsgesetz  zeigt  uns,  dass  alle 
Organe,  die  bei  höheren  Thieren  mesodermale  sind, 
mit  Ausnahme  der  Organe,  welche,  wie  Blutgefäss- 
system,  Lymphdrüsen  etc.  weitere  Differenzirungen 
des  Mesoderms  selbst  sind,  bei  niederen  Thieren  einer 
der  beiden  primitiven  Bildungsschichten  angehören. 
Ein  Vergleich  der  verschiedenen  Thierformen  untereinander  gibt 
uns  daher  in  die  Genese  der  Organe  ebenso  gut  einen  Einblick 
als  das  Studium  irgend  einer  Entwicklungsgeschichte.  Man  über- 
blicke nur  die  Ausbildung  des  Nervensystems,  der  Muskulatur  und 
der  Sinnesorgane  in  der  Thierreihe.  Bei  den  niedersten  Thieren 
ist  das  Nervensystem  ein  ektodermales,  so  bei  den  Coelenteraten, 
wo  es  sich  ziemlich  gleichmässig  über  die  ganze  Oberfläche  ver- 
breitet, oder  bei  vielen  Würmern,  wo  es  schon  in  Ganglien  wie 
bei  Sagitta,  oder  in  eine  Ganglienkette  wie  bei  Tomopteris  und 
manchen  anderen  Anneliden  differenzirt  ist;  dagegen  ist  das  Ner- 
vensystem bei  allen  höheren  Thieren  aus  seinem  Mutterboden  aus- 
geschieden und  mesodermal  geworden.  Dasselbe  gilt  von  der  Mus- 
kulatur, die  bei  den  Coelenteraten  sich  noch  als  ein  integrirender 
Bestandtheil  des  Ektoderms  und  Entoderms  darstellt.  Ein  anderes 
Beispiel  liefern  die  Sinnesorgane:  das  Auge  bei  den  niedersten 
Thieren,  Coelenteraten,  Würmern,  vielen  Arthropoden  und  Mollusken 
ein  modificirter  Bestandtheil  des  Ektoderms,  ist  bei  den  höheren 
Thieren  in's  Mesoderm  gerückt. 

Um  alle  diese  verschiedenen  entwicklungsgeschichtlichen  und 
vergleichend-anatomischen  Thatsachen  kurz  auszudrücken,  scheint 
sich  uns  die  vorgeschlagene  doppelte  Nomenclatur  am  besten  zu 
eignen.  Ihren  Vorzug  sehen  wir  darin,  dass  nach  allen  Seiten 
eine  Vergleichung  der  wichtigsten  Schichten  im  thierischen  Or- 
ganismus durch  sie  erleichtert  wird.  Durch  kurze  Bezeichnungen 
können  wir  für  jedes  einzelne  Organ  seine  Lage  beim  Erwachsenen 
und  beim  Embryo  in  Bezug  auf  die  wesentlichen  Bildungsschichten 
ausdrücken.  (Ektodermales  Nervensystem  und  Muskulatur  der 
Medusen  und  Actinien,  mesodermales  aber  ektoblastisches  Nerven- 
system, mesodermale  und  mesoblastische  Muskulatur  der  Wirbel- 
thiere,  mesodermale  und  mesoblastische  Chorda  der  Vögel,  meso- 
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dermale  und  entoblastische  Chorda  des  Amphioxus,  ektodermalcs 
Auge  der  Arthropoden,  mesodermales  ektoblastisches  Auge  der 
Wirbelthiere ,  ektodermale  Geschlechtsorgane  der  Hydromedusen, 
mesodermalc  aber  entoblastische  Geschlechtsorgane  der  Actinien). 

2.    Die   Homologie  der   Keimblätter   und   die   Beziehung 

derselben  znr  Gewebebildung. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  den  Standpunkt,  den  wir  der 
Blättertheorie  gegenüber  einnehmen,  näher  präcisirt,  indem  wir 
uns  mit  der  Definition  und  Bedeutung  der  einzelnen  Begriffe  be* 
schäftigten.  Wir  haben  hierbei  Ansichten  unberührt  gelassen,  die 
in  den  letzten  10  Jahren  von  verschiedenen  Seiten  über  die  Be- 
deutung der  Keimblätter  ausgesprochen  wurden  und  die  unter  den 
Biologen  sich  eine  nicht  geringe  Geltung  verschafft  haben.  Wir 
meinen  die  Ansichten  über  die  Homologie  der  Keimblätter  und 
über  die  Beziehung  derselben  zur  Gewebebildung. 

üeber  den  ersten  Punkt  findet  man  vielfach  Vorstellungen 
verbreitet,  die  bei  einer  unbefangenen  Prüfung  der  Thatsachen 
sich  als  unhaltbar  erweisen.  Viele  Forscher,  indem  sie  eine  Homo- 
logie der  Keimblätter  annehmen,  verbinden  damit  zugleich  auch 
die  Hypothese,  dass  in  den  verschiedenen  Thierabtheilungen  phy- 
siologisch gleiche  Organe  aus  homologen  Keimblättern  ihren  Ur- 
sprung genommen  haben  roüssten.  E.  v.  Beneden  (51.  p.  7)  in  sei- 
ner bekannten  Schrift:  De  la  distinction  originelle  du  testicule  et 
de  Tovaire  stellt  den  Satz  auf,  que  les  mSmes  syst^mes  organiques 
se  d^veloppcnt  dans  les  diffi^rents  types  d'organisation  aux  d^pens 
des  mSmes  feuillets  primitifs.  Man  brauche  daher  um  den  Ur- 
sprung eines  Organsystems  kennen  zu  lernen,  ihn  nur  in  diesem 
oder  jenem  Organisationstypus  nachzuweisen  und  man  könne  dann 
den  erhaltenen  Resultaten  eine  auf  das  ganze  Thierreich  sich  er- 
streckende Tragweite  geben.  Um  den  Ursprung  der  Organe  auf- 
zuklären, seien  die  Coelenteraten  am  geeignetsten,  weil  bei  ihnen 
Ektoderm  und  Entoderm  mit  ihren  embryonalen  Gharacteren  wäh- 
rend der  ganzen  Lebensdauer  persistirten  und  alle  Organe  nur 
eine  Dependance  von  dem  einen  oder  anderen  Keimblatt  seien. 

Ganz  derselben  Ansicht  huldigt  Kleinenberg  (73.  p.  82— 88) 
in  seiner  Hydra-arbeit.  Er  lässt  den  constanten  Typus  der  Coe- 
lenteraten von  allen  höheren  Thieren  als  Enwicklungszustand  durch- 
laufen werden  und  sucht  eine  völlige  „Wesensgleichheit'^  zwischen 
den  embryonalen  Schichten  der  Wirbelthiere  und  den  persistenten 
Bildungshäuten  der  Coelenteraten,   speciell  der  Hydra,  durchzu- 
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führen.  So  vergleicht  er  das  1)  Hornbatt,  2)  Nervenblatt  (als 
äusseres  Keimblatt  zusainmengefasst),  3)  Muskelanlage  (mittleres 
Blatt)  der  Wirbelthiere  der  1)  Keimschale  (Hornblatt),  2)  Nerven- 
zellenlage, 3)  Muskellamelle  der  Hydra.  Die  Homologie  des  Ekto- 
derms  der  erwachsenen  Hydra  mit  dem  vereinigten  äusseren  und 
mittleren  Blatt  der  Wirbelthiere  betrachtet  er  nur  in  so  fern  als 
eine  incomplete,  als  die  Epithelschicht  des  äusseren  Blattes  der 
ersteren  im  Laufe  der  Entwicklung  verloren  gehe. 

Wenn  man  in  dieser  Weise  die  Homologie  der  Keimblätter  auf- 
fasst,  so  ist  man  über  das  rechte  Ziel  weit  hinausgegangen  und 
man  geräth  mit  den  Thatsachen  vielfach  in  Widerspruch.  Schon 
die  Untersuchung  der  C!oelenteraten  lehrte  uns,  dass  bei  einigen 
Abtheilungen  Hoden  und  Eierstock  aus  dem  Ektoblast,  bei  andern 
Gruppen  wieder  aus  dem  Entoblast  ihren  Ursprung  nehmen,  dass 
bei  den  craspedoten  Medusen  die  Körpermuskulatur  sich  aus  dem 
äusseren  Keimblatt,  bei  den  Anthozoen  dagegen  vorzugsweise  aus 
dem  inneren  Keimblatt  entwickelt.  Bei  Cerianthus  und  den  Ac- 
tinien  sahen  wir  sogar  ektodermale  und  entodermale  Muskulatur 
in  einer  Correlation  zu  einander  stehen,  so  dass  eine  stärkere  Aus- 
bildung der  einen  eine  geringere  Ausbildung  der  anderen  bedingte. 
Aus  diesen  Thatsachen  geht  klar  hervor,  dass  inner- 
halb der  einzelnen  Thierabtheilungen  dieKeimblätter 
sich  organologisch  ungleichartig  differenzirt  haben. 

Wird  deswegen  nun  aber  ihre  Homologie  aufgehoben,  wie 
Anhänger  und  Gegner  der  Keimblättertheorie  hie  und  da  anzu- 
nehmen geneigt  sind?  Wir  antworten  mit  einem  entschiedenen 
Nein  I  Ektoblast  und  Entoblast,  mögen  sie  auch  verschiedenartige 
Organe  entwickeln,  bleiben  nach  wie  vor  im  Thierreich  einander 
homolog,  insofern  sie  überall  in  gleichen  Lagebeziehungen  zu  einander 
stehen,  insofern  sie  auf  eine  gemeinsame  Grundform,  auf  die  beiden 
Bildungsschichten  (Ektoderm  und  Entoderm)  der  Gastraea  be- 
zogen werden  können.  Bei  der  Feststellung  dieser  Homologie  müssen 
wir  nur  im  Auge  behalten,  dass  die  beiden  Bildungsschichten  der 
hypothetischen  Urform  aller  Metazoen  noch  eine  sehr  indifferente 
Beschafifenheit  besassen  und  wie  die  Keimblätter  gleichsam  noch 
aus  mehr  embryonalen  Zellen  bestanden,  dass  z.  B.  beiden  noch 
die  Fähigkeit  zukam  Geschlechts-  und  Muskelzellen  hervorzu- 
bringen. Wenn  wir  unser  Urtheil  in  diese  Form  kleiden,  dann 
widerstreitet  es  der  Annahme  einer  Homologie  nicht,  dass  die 
primitiven  Bildungsschichten  sich  innerhalb  der  einzelnen  Ab- 
theilungen in  einer  besonderen  und  oft  sogar  sehr  verschiedenen 
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Weise  weiter  entwickelt  haben.  Daraus  folgt  aber  auch  zugleich, 
wie  ungerechtfertigt  es  ist,  ein  Resultat,  das  über  die  Genese 
eines  Organs  bei  einer  Thierabtheilung  erhalten  worden  ist,  sofort 
auf  das  Ganze  zu  verallgemeineren.  Zwischen  den  Bildungshäuten 
der  Goelenteraten  und.den  primären  Keimblättern  der  übrigen  Thiere 
besteht  nur  im  Allgemeinen  und  nicht  im  Einzelnen  eine  Homologie. 

Noch  viel  vorsichtiger  muss  man  mit  dem  Aufstellen  von  Homo- 
logieen  beim  Mesoderm  und  Mesoblast  sein.  Wenn  wir  nur  das 
Mesoderm  der  Goelenteraten  in  das  Auge  fassen,  so  lässt  sich  hier 
klar  zeigen,  wie  schon  in  den  einzelnen  Abtheilungen,  bei  den 
SpoDgien,  den  Anthozoen,  den  Ctenophoren  die  mittlere  Körper- 
schicht etwas  sehr  Verschiedenartiges  ist,  dass  sie  bei  den  einen 
Muskeln  einschliesst,  die  den  andern  fehlen,  und  hier  die  Geschlechts- 
zellen eingebettet  enthält,  dort  nicht  Eine  Homologie  zwischen 
dem  Mesoderm  der  Goelenteraten  und  dem  Mesoblast  der  übrigen 
Thiere  kommt  selbstverständlich  ganz  in  Wegfall.  Uns  scheint  es 
mit  der  Bildung  des  Mesoderms  wie  mit  der  Bildung  der  Sinnes- 
organe zu  gehen.  Wie  die  Augen  in  den  Thierclassen  sich  un- 
abhängig von  einander  zu  wiederholten  Malen  entwickelt  haben 
und  trotz  ihres  verschiedenartigen  Ursprungs  doch  ein  ähnliches 
Gepräge  tragen,  so  hat  auch  überall  die  weiter  fortschreitende 
Differenzirung  eines  ursprünglich  zweischichtigen  Organismus  mit 
Nothwendigkeit  zur  Bildung  eines  Mesoderms  führen  müssen,  wie 
wir  dies  durch  verschiedene  Vorgänge  bei  Medusen  und  Actinien 
illustrirt  zu  haben  glauben. 

Mit  der  Frage  nach  der  Homologie  der  Keimblätter  hängt  in 
gewisser  Beziehung  die  zweite  Frage  zusammen,  ob  über- 
all die  Beziehung  der  beiden  Blätter  zu  den  ent- 
stehenden Geweben  eine  identische  ist.  Es  ist  dies  ein 
Problem,  das  schon  oft  angeregt,  aber  nie  ordentlich  zum  Austrag 
gebracht  worden  ist.  Schon  in  seinen  Icones  histologicae  prüfte 
Kölliker  (77)  die  Möglichkeit:  ob  vielleicht  an  der  Hand  der 
Entwicklungsgeschichte  sich  eine  gute  Begrenzung  der  Bindesub- 
stanz finden  lasse,  ob  zu  ihr  einfach  alle  Gewebe  zu  rechnen  seien, 
welche  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Epithelialschicht  des 
Leibes  sich  finden  und  nicht  zum  Muskel-  und  Nervengewebe 
zählen.  Kölliker  verneinte  diese  Möglichkeit:  vom  Standpunkt 
der  Entwicklungsgeschichte  sei  keine  kurze  Definition  der  Binde- 
substanz zu  geben  und  lasse  sich  höchstens  nur  so  viel  sagen, 
dass  die  ausgebildeten  Formen  dieses  Gewebes  ohne  Ausnahme 
aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervorgehen.    Aber  schon  im  folgen- 
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den  Jahre  wurde  die  Beziehung  der  Gewebe  zu  den  Keimblättern 
von  Neuem  und  in  umfassenderer  Weise  von  His  (69)  in  seinem 
bekannten  Programm  erörtert.  Hier  sucht  His  die  histologische 
Scheidung  der  drei  Keimblätter  als  ein  durchgreifendes  Gesetz 
darzustellen.  Danach  liefern  die  beiden  Grenzblätter  ausser  dem 
Nervensystem  sämmtliche  ächten  Epithelialgebilde  des  Körpers  mit 
Einschluss  aller  ächten  Drüsenzellen,  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
dagegen  wird  die  gesammte  Bindesubstanz  im  weitesten  Sinne, 
d.  h.  Knochen,  Knorpel,  Zahnbein,  Bindegewebe,  adenoides  Gewebe, 
das  Blut  selbst  und  das  elastische  Gewebe  gebildet,  femer  geht  aus 
ihm  die  gesammte  glatte  und  quergestreifte  Muskulatur  des  Kör- 
pers hervor.  In  consequenter  Durchführung  seines  Standpunktes 
unterscheidet  daher  auch  His  die  Zellen,  welche  die  Höhlungen 
im  Mesoderm  auskleiden,  als  unächte  Epithelien  oder  Endothelien 
von  den  ächten  Epithelien  der  beiden  äusseren  Keimblätter.  Es 
ist  dies  besonders  wichtig,  als  hier  zum  ersten  Male  der  Versuch 
gemacht  wird,  die  Beziehung  der  Keimblätter  zu  den  Geweben  als 
Eintheilungsprincip  für  das  System  der  Gewebe  zu  benutzen. 

Als  nun  einige  Jahre  später  die  Blättertheorie  auf  das  ganze 
Thierreich  ausgedehnt  wurde,  ist  ihre  histologische  Bedeutung  sofort 
auch  von  den  Zoologen  in  das  Auge  gefasst  worden.  Am  schärf- 
sten haben  hier  ihren  Standpunkt  Kleinenberg  und  v.  Bene- 
den  präcisirt.  „Wenn  das  Grundgesetz  der  Entwicklung  feststeht, 
dass  bei  allen  Thieren  allein  aus  den  primären  Keimblättern  der 
Thierkörper  sich  aufbaut",  bemerkt  Kleinenberg  (73.  p.  84),  „so 
erhebt  sich  die  weitere  Frage,  ob  überall  die  Beziehung  der  beiden 
Blätter  zu  den  entstehenden  Geweben  eine  identische  ist,  ob  jene 
Träger  der  wesentlichen  Functionen,  die  Epithelien,  die  Musku- 
latur, die  Nerven  und  das  Bindegewebe  mit  Rücksicht  auf  die 
Keimblätter  gleichen  Ursprungs  sind  —  mit  einem  Worte,  die 
Frage  nach  der  Homologie  der  analogen  thierischen 
G  e  w  e  b  e."  Gestützt  auf  die  histologische  Untersuchung  von  Hydra 
glaubt  Kleinenberg  nun  in  der  That  eine  „Homologie  der  per- 
sistirenden  Gewebe  des  Ektoderms  und  der  analogen  Gewebe  des 
äusseren  Keimblattes  zu  erkennen'^  und  dargethan  zu  haben,  dass 
„die  Uebereinstimmung  der  Entwicklung  der  Hydra  und  der  Wirbel- 
thiere  nicht  nur  bis  zu  den  primären  Keimblättern  reicht,  sondern 
dass  auch  die  specialisirten  Gewebe,  die  Epithelien,  die  Muskeln 
mit  den  dazugehörigen  Nerven  und  die  Geschlechtsorgane  bei 
beiden  mit  Rücksicht  auf  die  Keimblätter  eine  wesentlich  gleich- 
artige Genese  haben.^'    In  demselben  Sinne  wie  Kleinenberg 
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glaubt  Y.  Beneden  (51.  p.  7)  voraussetzen  zu  dürfen,  dass  die 
beiden  Keimblätter  bei  allen  Metazoen  denselben  histogenetischen 
Werth  besitzen. 

Beide  Forscher  stimmen  also  mit  His  in  so  fern  überein,  als 
sie  eine  bestimmte  Beziehung  der  Keimblätter  und  Gewebe  zu 
einander  annehmen;  dagegen  geht  aus  ihrer  Darstellung  nicht  her- 
vor, ob  sie  diese  Beziehung  auch  für  die  Definition  der  einzelnen 
Gewebsformen  zu  verwerthen  gedenken.  Es  kann  aber  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  man  von  vielen  Seiten  auf  ein  solches 
Ziel  zustrebt.  Schwalbe  (90)  und  mit  ihm  wohl  die  grösste 
Mehrzahl  der  Histologen  wollen  zu  den  Bindesubstanzen  nur  solche 
Gewebe,  welche  von  dem  Mesoblast  abstammen,  gerechnet  wissen. 
Bei  der  Besprechung  der  Tentakelaxe  des  Scyphistoma  erwähnt 
Claus  (58.  p.  14),  dass  wenn  Kölliker  das  blasige  Gewebe 
den  zelligen  Bindesubstanzen  subsumire,  eine  solche  Auffassung 
Vieles  für  sich  habe,  wenn  sie  auch  nicht  mit  den  Anforderungen 
der  Keimblätterlehre  harmonire.  Am  deutlichsten  hat  sich  Sem  per 
(91.  p.  16 — ^22)  in  der  uns  beschäftigenden  Frage  ausgesprochen, 
nämlich  bei  einer  Erörterung  der  histologischen  Bedeutung,  welche 
dem  Cellulosemantel  der  Tunicaten  zukömmt. 

Schon  Vorjahren  hatte  O.  Hertwig  (66)  nachgewiesen,  dass 
der  Cellulosemantel  nicht,  wie  früher  gelehrt  worden  war,  von  den 
sogenannten  Testazellen  gebildet  werde,  sondern  ein  Ausscheidungs- 
product  des  äusseren  Epithels  der  Larve  (also  des  Ektoblasts)  sei, 
ein  Ausschoidungsproduct,  in  welches  später  Epithelzellen  einwan- 
dern um  zu  Bindegewebskörperchen  zu  werden.  Im  Hinblick  auf 
ihre  morphologischen  Eigenschaften  verglich  er  die  Gewebsformen 
des  Cellulosemantels,  welche  bei  den  verschiedenen  Tunicaten  sehr 
verschiedenartig  beschafifen  sind,  den  Bindesubstanzen  höherer  Thiere 
und  folgte  hierin  dem  Beispiel  von  Leydig  (84.  p.  24)  und  Eil- 
bard  Schulze  (89),  welche  schon  früher  den  Mantel  der  Tuni- 
caten zu  den  Bindesubstanzen  gerechnet  haben.  Gogen  diese  An- 
sicht hat  nun  vor  einigen  Jahren  Semper  (91)  Einsprache  erhoben. 
Während  er  auf  der  einen  Seite  die  Beobachtungen  über  die  Ge- 
nese und  den  Bau  des  Mantels  als  richtig  bestätigt,  sieht  er  auf 
der  anderen  Seite  in  der  Deutung  des  Gewebes  als  einer  Binde- 
subatanz  „eine  ganz  sonderbare  morphologische  Auffassung'S  welche 
er  auf  das  Lebhafteste  zu  bekämpfen  sucht.  Semper  bezeichnet 
als  „das  Princip  seiner  Gewebecintheilung  die  Uebereinstimmung 
in  der  Entstehung  aus  gleichgelagerten  Bildungsschichten^S  er  will 
sich  auf  „den  streng  morphologischen  Boden  der  Keimblättertheorie 
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stellen'^  Den  Brennpunkt  der  ganzen  Polemik  können  wir  somit 
kurz  dahin  verlegen,  dass  Sem  per  vom  Grundsatz  ausgeht:  Binde- 
substanzen gehören  zu  den  Geweben,  die  aus  dem  mittleren  Keim- 
blatt gebildet  werden,  und  daher  kann  ein  Gewebe,  das  aus  dem 
Ektoblast  entsteht,  nicht  Bindesubstanz  sein.  Hier  liegt  nun  die 
Petitio  principii  oflfen  zu  Tage.  Wer,  wie  wir,  die  Gewebe  nach 
ihrer  histologischen  Beschaffenheit  und  nach  ihren  Functionen  clas- 
sificirt,  wird  den  Cellulosemantel,  wie  es  auch  früher  schon  Histo- 
logen  gethan  haben,  zu  den  Bindesübstanzen  rechnen;  wer  da- 
gegen die  Entwicklung  aus  den  Keimblättern  zum  obersten  Princip 
der  Eintheilung  erhebt,  wird  unser  Verfahren  von  seinem  indivi- 
duellen Standpunkt  aus  ungereimt  finden.  Gegen  den  von  O.  Hert- 
wig  eingenommenen  principiellen  Standpunkt,  der  nicht  näher  be- 
gründet zu  werden  brauchte,  da  er  bis  dahin  in  den  Lehrbüchern 
der  Histologie  der  iiUgemein  giltige  war,  hätte  Semper  seinen 
Angriff  richten  müssen,  wenn  seine  Polemik  nicht  hätte  gegen- 
standslos sein  sollen. 

Wie  der  geschichtliche  Ueberblick  zeigt,  hat  sich  im  letzten 
Jahrzehnt  mehr  und  mehr  die  Ansicht  verbreitet,  dass  bei  der 
Definition  der  Gewebe  ihre  Beziehung  zu  den  Keimblättern  als 
das  wichtigste  Merkmal  benutzt  werden  müsse.  Ein  Versuch  aber, 
diese  Ansicht  näher  zu  begründen  und  in  allen  ihren  Einzelhei- 
ten praktisch  durchzuführen,  ist  bis  jetzt  nicht  gemacht  worden. 
Dass  ein  solcher  Versuch  überhaupt  nicht  consequent  ausgeführt 
werden  kann,  wollen  wir  jetzt  noch  im  Folgenden  näher  zu  be- 
weisen versuchen. 

Wenn  eine  entwicklungsgeschichtliche  Eintheilung  der  Gewebe 
möglich  sein  sollte,  müssten  zwei  Bedingungen  erfüllt  sein.  Er- 
stens müssten  in  der  gesammten  Thierreihe,  wie  dies  in  der  That 
auch  His,  Kleinenberg,  v.  Beneden  und  Andere  ang^om- 
men  haben,  aus  bestimmten  Keimblättern  bestimmte  Gewebe  ent- 
stehen oder  mit  andern  W^orten,  es  müsste  ein  besonderer  histo- 
logischer Character  den  Keimblättern  aufgeprägt  sein  der  Art, 
dass  die  Gewebsformen  des  einen  sich  von  denen  des  andern  we- 
sentlich unterschieden.  Denn  es  wäre  doch  gar  nicht  zu  recht- 
fertigen, Gewebe,  die  in  allen  Einzelheiten  übereinstimmen  und 
gleich  functioniren,  nur  desswegen  mit  anderen  Namen  zu  be- 
legen, weil  sie  verschiedenen  Schichten  angehören.  Zweitens  müsste 
der  Character  der  Keimblätter  in  allen  Thierstämmen  der  gleiche 
sein,  weil  nur  unter  dieser  Voraussetzung  ein  für  das  ganze  Thier- 
reich  gültiges  histologisches  System  möglich  wäre.  Niemand  möchte 
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wohl  eine  besondere  Eintheilung  der  Gewebe  für  die  Wirbelthiere, 
eine  besondere  für  die  Würmer  oder  Mollusken  etc.  vorschlagen. 
Allen  diesen  Bedingungen  kann  das  neue  histologische  System, 
welches  vielen  Forschem  vorschwebt,  auch  nicht  im  Entferntesten 
genügen;  nichts  ist  geeigneter  dies  darzuthun,  als  eine  ausgedehn- 
tere histologische  Untersuchung  der  Goelenteraten ,  deren  Werth 
für  derartige  Frag^  Kleinenberg  und  v.  Beneden  mit  Recht 
hervorgehoben  haben. 

Man  nehme  nur  die  verschiedenen  Gewebe  der  Reihe  nach 
durch!  Ei-  und  Spermazellen  entwickeln  sich  bei  den  Hydrome- 
dusen  und  Ctenophoren  ektoblastisch ,  bei  den  Anthozoen,  Acras- 
peden  und  Lucemarien  dagegen  aus  dem  Entoblast  Bei  den  Hy- 
dromedusen  entstammt  die  gesammte  Körpermuskulatur  dem  Ek- 
toblast,  bei  den  Anthozoen  zum  grösseren  Theile  dem  Entoblast, 
und  bei  den  Ctenophoren  endlich  bilden  sich  mesodermale  Zel- 
len zu  Muskelfasern  um.  Allerdings  sind  Nervensystem  und  Sin- 
nesorgane in  der  ganzen  Thierreihe  vorwiegend  ein  Entwicklungs- 
product  des  äusseren  Keimblattes,  was  ja  erklärlich  ist,  da  die- 
ses den  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  vermittelt,  allein  auch  hier 
ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  den  Actinien  ebenso  im  Ento- 
derm  starke  Nervenbündel  und  ein  wohlentwickelter  Nervenplexus 
mit  Ganglienzellen  vorkommen.  Drüsen  und  Nesselzellen  end- 
lich finden  sich  in  der  äusseren  und  inneren  Bildungsschicht  der 
Acraspeden  und  Actinien  in  ganz  identischen  Formen  vor.  Bei 
letzteren  ist  überhaupt,  wie  wir  gezeigt  haben,  Ektoderm  und 
Entoderm  in  seinen  histologischen  Elementen  nicht  verschieden. 
Sollen  wir  nun,  wie  es  consequenter  Weise  wohl  geschehen  müsste, 
Eier,  Spermazellen ,  Muskeln,  Nerven,  Ganglien-,  Drüsen-  und 
Nesselzellen,  die  aus  dem  Ektoblast  abstammen,  histologisch  an- 
ders bezeichnen,  als  solche,  die  aus  dem  Entoblast  sich  diffe- 
renzirt  haben?  Was  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  anbetrifit, 
so  nehmen  auch  diese  in  Bezug  auf  die  Keimblätter  durchaus 
keine  derartige  Stellung  ein,  dass  sie  sich  überall  aus  einem 
Mesoblast  entwickelten.  Auch  hier  müssen  wir  gegen  das  ver- 
meintliche Gesetz  Einsprache  erheben,  indem  wir  uns  auf  die 
Goelenteraten  als  lehrreiche  Beispiele  berufen.  In  vielra  Abthei- 
lungen, bei  den  Spongien,  Acraspeden,  Anthozoen  etc.  ist  zwischen 
Ektoderm  und  Entoderm  eine  zuweilen  mächtig  entwickelte  mitt- 
lere Schicht  vorhanden,  die  vorzugsweise  wenn  nicht  ausschliess- 
lich aus  Bindesubstanzen  besteht.  Kölliker  (25)  handelt  im 
zweiten  Heft  seiner  Icones  histologicae ,  die  sich  durch  die  Fülle 
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von  Beobachtungen  und  durch  treffliche  allgemeine  Bemerkungen 
auszeichnen,  allein  von  den  Geweben  der  Bindesubstanz  der  Coelen- 
teraten  und  er  unterscheidet  bei  ihnen  nach  Analogie  mit  den  höhe- 
ren Thieren  zwischen  einer  zelligen,  gallertigen  und  faserigen  Binde- 
substanz. Femer  hat  uns  Eilhard  Schulze  (86  und  87)  ganz 
neuerdings  mit  verschiedenartig  modificirten  Bindesubstanzen  der 
Spongien  bekannt  gemacht;  er  vergleicht  sie  theils  dem  gallertigen 
Bindegewebe,  theils  dem  hyalinen  Knorpel  anderer  Thiertypen  und 
er  findet  keinen  Grund,  an  einer  principiellen  üebereinstimmung  zu 
zweifeln.  Wie  aber  entstehen  die  mesodermalen  Bindesubstanzen 
der  Coelenteraten  ?  Ein  Mesoblast  wird  in  der  Regel  bei  den  mei- 
sten Larven  nicht  angdegt,  sondern  es  wird  im  Fortgang  der 
Entwicklung  zwischen  den  beiden  primären  Bildungsschichten  eine 
Grundsubstanz  ausgeschieden  imd  in  diese  wandern  von  einer  der 
beiden  Epithelschichten,  gewöhnlich  vom  Ektoderm,  Zellen  ein  und 
werden  zu  den  meist  sternförmigen  Bindegewebskörperchen ,  oder 
in  einem  andern  Falle,  den  kürzlich  Kowalevsky  (81)  bei  Al- 
cyonarien  beobachtet  hat,  verdickt  sich  bei  den  Larven  das  Ekto- 
derm, „wird  mehrschichtig  und  dabei  tritt  zwischen  den  2^11en  ein 
durchsichtiges  gallertartiges  Zwischengewebe  auf,  die  Zellen  ver- 
lieren ihre  cylindrische  Form,  werden  länglich,  spindelförmig  oder 
sternförmig  und  bilden  dann  mehrere  Reihen  von  über  einander 
liegenden  Zellen,  welche  durch  ein  gallertiges  Zwischengewebe  ge- 
trennt sind;  die  am  meisten  nach  Aussen  liegenden  Zellen  neh- 
men die  Form  eines  Pflasterepithels  an.^^  Bei  den  Coelenteraten 
also  bilden  sich  die  Bindesubstanzen,  wie  schon  Kölliker  und 
Haeckel  betont  haben,  aus  dem  Epithel,  hier  aus  dem  Ekto- 
derm, dort  aus  dem  Entoderm.  Sollen  wir  nun  desswegen,  weil 
sie  nicht  aus  dem  Mesoblast  entstehen,  alle  diese  Gewebe  nicht 
mehr  als  Bindesubstanzen  anerkennen?  Man  sieht,  zu  welchen 
Gonsequenzen  die  Eintheilung  der  Gewebe  nach  den  Keimblättern 
führen  würde! 

Indessen  prüfen  wir  noch  weiter,  ob  das  Prindp  wenigstens 
für  die  Wirbelthiere  durchfuhrbar  ist,  an  welchen  es  H  i  s  (69)  in 
der  citirten  Arbeit  zu  entwickeln  versucht  hat.  Auch  dies  kön- 
nen wir  nicht  einmal  zugeben.  Um  seine  Auffassungsweise  mög- 
lich zu  machen,  hat  His  seiner  Zeit  zu  einer  Anzahl  Prämissen 
seine  Zuflucht  nehmen  müssen,  er  hat  u.  A.  die  Vermuthung  aus- 
gesprochen, dass  die  Geschlechtsorgane  und  Nieren  aus  dem  Ekto- 
blast  herrühren,  weil  Epithelien  und  Drüsen  dem  mittleren  Keim- 
blatt fremd  seien.    Daraufhin  hat  später  Waldeyer  (94)  in  der 
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zdligen  Auskleidung  der  Leibeshöhle  ein  Eeimepithel  und  ein 
Endothel  unterschieden  und  in  ersterem  einen  Abkömmling  des 
Ektoblasts  vermuthet.  Alle  diese  Annahmen  und  Yermuthungen 
haben  sich  nicht  bestätigt.  Im  Gegentheil,  es  ist  jetzt  sicher  ge- 
stellt, dass  Nieren  und  Geschlechtsorgane  zum  Mesoblast  gehören 
und  von  der  epithelialen  das  Goelom  auskleidenden  Zellenschicht 
abstammen,  welche  His  und  nach  ihm  so  viele  Andere  als  En- 
dothel in  einen  fundamentalen  Gegensatz  zu  dem  Epithel  glaub- 
ten bringen  zu  müssen.  Auch  die  Ghorda  dorsalis  will  sich  dem 
Schema  nicht  mehr  fügen.  Die  Ghorda,  welche  früher  zu  den 
Stützsubstanzen  allgemein  gerechnet  wurde,  entwickelt  sich,  woran 
nicht  zu  zweifeln  ist,  bei  vielen  Thieren  aus  dem  Entoblast  und 
nur  bei  einem  Theil  scheint  sie  dem  Mesoblast  anzugehören. 
Also  auch  für  die  Wirbelthiere  ist  ein  System  der  Gewebe  nach 
den  Keimblättern  nicht  möglich. 

Zu  demselben  Resultat  sind  in  der  Neuzeit  auch  Götte  (62. 
p.  550— 570)  und  Kölliker  (78.  p.  389  u.  398)  gelangt.  K Ol- 
li ker  hebt  hervor,  dass  „die  Keimblätter  weder  histologische 
noch  morphologische  Primitivorgane  sind",  „dass  alle  drei  Keim- 
blätter potentia  die  Fähigkeit  zur  Umbildung  in  alle  Gewebe  ha- 
ben, jedoch  in  Folge  bestimmter  morphologischer  Gestaltungen 
dieses  Vermögen  nicht  allerwärts  bethätigen";  er  erblickt  hierin 
eine  Auffassung,  die  sich  zwar  seit  Langem  vorbereitet  habe, 
aber  doch  noch  nicht  vollkommen  zum  Durchbruch  gekommen  sei. 
Götte  giebt  in  seiner  „Entwicklungsgeschichte  der  Unke"  eine 
sehr  ausführliche  Kritik  der  durch  Remak  vorbereiteten  imd 
durch  His  zuerst  aufgestellten  Lehre  von  dem  Causalnexus,  der 
zwischen  der  Gewebebildung  und  der  Dififerenzirung  der  Keimblätter 
bestehen  soll.  Wir  stimmen  seinen  Ausführungen  vollkommen  bei, 
soweit  er  an  der  Hand  seiner  Beobachtungen  die  Vertheilung  der 
Gewebe  auf  die  Keimblätter  erörtert;  dagegen  bekämpfen  wir  auf 
das  Entschiedenste  alle  hieran  sich  reihenden  Schlussfolgerungen 
über  die  Ursachen  der  Gewebebildung  und  über  das  Wechselver- 
hältniss  zwischen  histologischer  und  morphologischer  Dififerenzirung. 

Nach  Götte  ist  die  morphologische  Dififerenzirung  das  Pri- 
märe; zuerst  entstehen  die  Zellenmassen  der  Organe  und  darauf- 
hin dififerenziren  sie  sich  zu  den  Geweben;  „die  histologisch  phy- 
siologische Ausbildung  der  Einzeltheile  ist  nur  der  endliche  Aus- 
fluss  der  morphologischen  Entwicklung"  (62.  p.  569),  mit  ihr  wird 
sogar  die  weitere  Entwicklung  sistirt ;  denn  „die  histologische  Dif- 
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ferenzirung  schliesst  die  morphologische  Entwicklung  ab"  (p.  595) ; 
je  früher  sie  im  Entwicklungsleben  eintritt,  um  so  niedriger  ist 
die  Organisationsstufe  des  fertigen  Thieres. 

Alle  diese  Sätze  sind  beim  Studium  der  Ontogenese  gewonnen 
worden  und  würden  von  keiner  allgemeinen  Bedeutung  sein,  wenn 
sie  als  das  hingestellt  würden,  was  sie  allein  sein  können :  der  Aus- 
druck beobachteter  Thatsachen.  Sie  würden  auch  dann  nur  sehr  be- 
dingte Giltigkeit  besitzen.  Richtig  an  ihnen  ist  nur  die  Behaup- 
tung, dass  in  der  embryonalen  Entwicklung  die  Zellenmassen  der 
Organe  früher  abgegrenzt  sind,  als  die  Zellen  einen  bestimmten 
histologischen  Charakter  angenommen  haben ;  dagegen  ist  es  nicht 
wahr,  dass  mit  der  geweblichen  Differenzining  die  Entwicklung 
ihren  Abschluss  gefunden  hat.  Denn  auch  die  Gewebe  des  schein- 
bar fertigen  Organismus  verändern  sich,  bilden  sich  zurück  und 
vervollkommnen  sich,  je  nachdem  sie  durch  die  Existenzbedingun- 
gen des  Gesammtorganismus  in  Function  erhalten  werden  oder 
nicht. 

Indessen  G  ö  1 1  e  misst  den  Ergebnissen  seiner  Beobachtungen 
erklärenden  Werth  bei.  Weil  die  Organe  früher  abgegliedert,  als 
histologisch  differenzirt  sind,  desshalb  „finden  die  Gewebsentwick- 
lung  und  die  sich  weiter  daraus  ergebenden  physiologischen  Fol- 
gen für  das  Leben  des  ganzen  Individuums  ihre  Ursachen  noth- 
wendig  und  ausschliesslich  in  ihren  unmittelbaren  morphologischen 
Gnmdlagen^^  (p.  569) ;  „die  activen  oder  Bewegungsursachen  der 
Histogenese  sind  natürlich  die  in  jeder  Embryonalzelle  sich  ent- 
wickelnden, anfangs  überall  gleichen  physiologischen  Vorgänge, 
deren  Massenwirkungen  zuerst  in  der  morpholc^chen  Entwick- 
lung zu  Tage  treten ,  in  der  Folge  aber  sich  in  die  einzelnen  hi- 
stologischen Erscheinungen  auflösen.  Die  Bedingungsursacben  da- 
gegen ,  welche  jenen  Bewegungen  Form  und  Ziel  vorschreiben  und 
dadurch  eben  allein  die  histologischen  Unterschiede  begründen, 
sind  nun  in  den  örtlich  verschiedenen,  von  der  vorausgegangenen 
morphologischen  Entwicklung  gesetzten  Formbedingungen  zu  su- 
chen, d.  h.  in  der  Summe  von  Lagebeziehungen  der  ganzen  An- 
lagen imd  ihrer  Elemente,  wozu  die  äussere  Form,  Grösse,  Um- 
gebung der  ersteren  und  das  besondere  Gefüge  der  letzteren  gehö- 
ren^^  (p.  562).  Schliesslich  wird  auch  diese  Verallgemeinerung  wieder 
weiter  verallgemeinert.  Die  Prindpien,  welche  aus  der  Ontogenese 
eines  Thieres  abgeleitet  wurden,  werden  zu  Principien  erhoben, 
die  überhaupt  die  gesammte  Entwicklung  des  Thierreichs,  somit 
auch  die  Phylogenese  beherrscht  haben  und  beherrschen. 
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Von  der  hier  skizzirfen  AuffassuBgsweise  Götte's  weicht  die 
unsere  in  jeder  Beziehung  ab;  schon  der  Ausgangspunkt  für  un- 
sere Betrachtungen  ist  ein  anderer,  indem  wir  auf  Organismen 
zurückgehen,  bei  denen  die  Bildung  von  Geweben  und  Organen 
sich  in  ihren  ersten  Anfängen  zeigt.    Hier  konnten  wir  wahrneh- 
men, dass  bei  den  metazoen  Thieren  die  histologische  Diiferenzi- 
rung  früher  in's  Leben  tritt  als  die  Bildung  von  Organen ,  d.  h. 
als  die  Bildung  von  Theilen  des  Körpers,  die  in  sich  abgegliedert 
und  abgegrenzt  sind,  um  eine  einheitliche  Function  zu  erfüllen. 
Eine  gleichmässige  Verbreitung  der  Gewebsbestandtheile  ist  das 
Ursprüngliche;  die  Vereinigung  derselben  zu  einem  Organ  das  Se- 
cundäre.    Wir  haben  uns  weiter  Vorstellungen  vom  Process  der 
Organbildung  zu  machen  gesucht,  indem  wir  vergleichend  die  ein- 
zelnen Entwicklungsformen  desselben  Oi^ans  bei  Nächstverwandten 
betrachteten  und  sind  dabei  zu  dem  Besultat  gelangt,  dass  es  die 
Massenzunahme  gleicher  histologischer  Bestandtheile  an  einem  Ort 
ist,  welche  zur  Organbildung  führt.    Anhäufung  von  Nervenfasern 
ana  Schirmrand  erzeugt  den  Ringnerven  der  Craspedoten,  Anhäu- 
fung von  Muskelfasern  den  Ringmuskel  des  Mauerblatts  und  die 
longitudinalen  Septenmuskeln  der  Actinien.    Die  Gründe,  welche 
an  bestimmten  Stellen  eine  Anhäufung  der  Gewebselemente  veran- 
lassten, sind  jedenfalls  sehr  verschiedenartiger  Natur.    Bei  man- 
chen Geweben  wie  z.  B.  den  Geschlechtsorganen  mag  die  Gunst 
der  Emährungsverhältnisse  einen  bedeutenden  Einfiuss  besitzen, 
bei  anderen  wieder  wie  den  Muskeln  und  Nerven  die  dem  Ge- 
brauch farderlichen  localen  Bedingungen.     Wie  im  Allgemeinen 
ein  Muskel  durch  Gebrauch  an  Masse  zunimmt,  so  verdickt  sich 
die  entodermale  Ringmuskulatur  am  oberen  Ende  des  Mauerblat- 
tes, wo  sie  sich  besonders  häufig  contrahirt  um  die  Mundscheibe 
zu  verdecken,  und  in  gleicher  Weise  sammeln  sich  Nervenfasern 
da,  wo  zur  Aufnahme  von  Sinnesempfindungen  reichlich  Gelegen- 
heit geboten  wird,  wie  am  Schirmrand  der  Medusen  und  der  Mund- 
scheibe und  den  Tentakeln  der  Actinien. 

Derartige  Erscheinungen  berechtigen  uns  wohl  zum  Schluss, 
dass  die  histologische  Differenzirung  nicht  Folge, 
sondern  Ursache  der  Organbildung  ist,  zwar  nicht 
die  einzige,  aber  immerhin  eine  der  wichtigsten.  So 
lange  als  die  Zellen  eines  Organismus  gleichartig  sind,  ist  nur 
wenig  Veranlassung  vorhanden,  dass  die  einzelnen  Körpertheile 
sich  ungleich  entwickeln,  erst  wenn  sie  sich  histologisch  differen- 
zirt  haben,  wenn  ein  Theil  der  Zellen  zu  Muskeln,  ein  anderer 
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zu  Nerven  u.  s.  w.  geworden  ist ,  ist  ein  wirksamerer  Hebel  für 
eine  ungleiche  Entwicklung  der  Körperregionen  gegeben,  weil  ein 
jedes  Gewebe  ein  biesonderes  von  seiner  Function  und  seinen  Er- 
nährungsbedingungen abhängiges  Wachsthum  erhält. 

Die  hier  erörterten  Gesichtspunkte  haben  wir  schon  in  einer 
früheren  Arbeit  benutzt,  um  das  Auftreten  des  Mesoderms  der 
Medusen  zu  erklären  und  haben  wir  dasselbe  geradezu  als  das 
Product  der  histologischen  Differenzirung  des  Ektoderms  und  Ento- 
derms  bezeichnet,  ein  Product,  das  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  Körpers  und  in  sehr  verschiedener  Weise  sich  gebildet  habe. 
Wir  haben  diesen  Satz  dahin  erläutert,  dass  die  histologische  Dif- 
ferenzirung die  Vorbedingung  sei  und  dass  die  stärkere  Ausbil- 
dung der  Gewebe  die  Veranlassung  zu  ihrem  Uebertritt  in  das 
Mesoderm  abgebe.  Dasselbe  lässt  sich  bei  den  Actinien  nach- 
weisen, wo  uns  Muskulatur  und  Geschlechtsorgane  Beispiele  lie- 
fern, und  auch  bei  den  höheren  Thieren  wiederholen  sich  ähn- 
liche Verhältnisse  bei  der  Genese  des  Centralnervensystems  und 
der  Sinnesorgane. 

Wie  aus  dem  Gesagten  leicht  ersichtlich  ist,  laufen  unsere 
Erörterungen  darauf  hinaus,  die  Bildung  des  Mesoderms  als  einen 
nothwendigen  durch  die  Grundlagen  der  thierischen  Organisation 
bedingten  Vorgang  hinzustellen.  Um  diese  Nothwendigkeit  zu  be- 
gründen, nehmen  wir  nicht  eine  Kraft  zu  Hilfe,  die  in  den  ersten 
Organismen  schon  enthalten  die  gesammte  spätere  Entwicklung 
gleichsam  präformirt  hatte,  sondern  gehen  auf  physiologische  Vor- 
gänge zurück,  von  deren  beständiger  Wirksamkeit  wir  uns  jeder 
Zeit  überzeugen  können;  wir  nehmen  an,  dass  der  thierische  Or- 
ganismus sich  von  einem  zweischichtigen  zu  einem  dreischichtigen 
Wesen  hat  fortbilden  müssen,  weil  er  im  Kampf  um  seine  Existenz- 
bedingungen zu  einer  stetigen  Entfaltung  und  Ausübung  seiner 
Functionen  gezwungen  war,  wodurch  eine  Massenzunahme  und 
grössere  Differenzirung  der  functionirenden  Elemente  herbeigeführt 
wurde. 

Durch  alles  dies  wird  es  verständlich,  wesshalb  wir  uns  gegen 
die  so  weit  verbreitete  Auffassung  erklärt  haben,  dass  das  Meso- 
derm aller  Thiere  homolog  sein  müsse.  Denn  jede  nothwendig 
eintretende  Entwicklung  kann  vielfach  und  unabhängig  zu  Stande 
gekommen  sein,  nur  die  besondere  Form,  in  der  sie  sich  vollzieht, 
kann  zur  Begründung  von  Homologien  benutzt  werden. 

In  ähnlicher  Weise  wie  wir  es  hier  bei  der  Erklärung  der 
Mesodermbildung  gethan  haben,  scheint  es  uns  auch  bei  der  Er- 
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ortenmg  der  Ursachen,  welche  die  Verschiedenartigkeit 
yon  Entoderm  und  Ektoderm  veranlasst  haben,  durchaus 
nothwendig  physiologische  Gesichtspunkte  in  Anwendung 
zu  bringen.  Daher  betonen  wir,  dass  beiden  Körperschichten  un- 
möglich ein  feststehender,  ihre  histologische  und  organologische 
Weiterentwicklung  im  Voraus  bestimmender  Charakter  gleich  von 
Anfang  an  eingepflanzt  worden  sein  kann,  sondern  dass  derselbe 
sich  allmählig  und  unter  dem  Einfluss  der  Existenzbedingungen 
entwickelt  hat.  Daraus  folgt  weiter,  dass  eine  Ungleichheit  zwi- 
schen Ektoderm  und  Entoderm  nur  in  so  weit  bestehen  kann,  als 
sie  durch  die  Verschiedenheit  der  Beziehungen  zur  Aussenwelt 
in's  Leben  gerufen  wurde.  Ist  nun  diese  Verschiedenartigkeit  so 
gross  als  man  f(ir  gewöhnlich  angenommen  hat?  Die  verneinende 
Antwort  auf  diese  Frage  ist  schon  im  Wesentlichen  in  den  Er- 
örterungen enthalten,  mit  welchen  wir  die  Lehre  von  dem  zwischen 
den  Keimblättern  und  der  Gewebebildung  bestehenden  Gausalnexus 
bekämpft  haben  und  bei  denen  wir  zu  dem  Resultat  gekommen 
sind,  dass  keine  einzige  Gewebsform  existirt,  welche  in  ihrem  Vor- 
kommen auf  eine  der  beiden  primären  Körperschichten  beschränkt 
ist  Ein  sprechendes  Beispiel  dafür,  dass  selbst  bei  verwandten 
und  unter  ähnlichen  Bedingungen  lebenden  Formen  Ektoderm  und 
Entoderm  in  ganz  verschiedener  Weise  auf  den  Einfluss  der  Aus- 
senwelt reagiren,  liefern  uns  die  Zoantharien,  bei  denen  der  wich- 
tigste Theil  der  Körpermuskulatur  das  eine  Mal  (bei  den  meisten 
Actinien)  aus  dem  Entoderm,  das  andere  Mal  (beim  Gerianthus) 
aus  dem  Ektoderm  stammt.  Man  kann  ja  immerhin  die  alte 
Charakteristik  des  Entoderms  und  Ektoderms,  beziehentlich  Ento- 
blasta  und  Ektoblasts,  als  der  vegetativen  und  animalen  Körper- 
schichten oder  Keimblätter  beibehalten,  doch  sei  damit  fernerhin 
kein  scharfer  Gegensatz  ausgedrückt,  sondern  nur  der  Gedanke 
angedeutet,  dass  die  eine  Zellenschicht  veimöge  ihrer  Lagerung 
mehr  auf  die  vegetativen,  die  andere  mehr  auf  die  animalen 
Functionen  angewiesen  ist.  Und  selbst  dieser  Satz,  trotz  seiner 
wenig  bestimmten  Fassung  bedarf  noch  einer  Einschränkung.  Unter 
den  animalen  Organen  sind  es  nur  die  Sinnesorgane,  das  Central- 
nervensystem  und  die  peripheren  sensiblen  Nerven,  für  deren  Ent- 
wicklung das  Ektoderm  günstigere  Bedingungen  gewährt.  Da- 
gegen lässt  es  sich  nicht  absehen,  wesshalb  die  motorischen  Nerven 
und  die  Muskulatur  nicht  ebenso  gut  im  Entoderm  ihren  Mutter- 
boden haben  sollten,  wie  dies  bei  den  Actinien  auch  in  der  That 
der  Fall  ist 
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Und  so  können  wir  denn  unsere  Discussion  beenden.  Nach 
zwei  Richtungen  müssen  die  Ansprüche,  die  man  vielfach  an  die 
Blättertheorie  gestellt  hat,  eingeschränkt  werden.  Die  Keim- 
blätter —  das  lehren  jetzt  schon  zahlreiche  Thatsachen  —  sind 
weder  organologische,  noch  sind  es  histologische  Ein- 
heiten. Es  ist  nicht  möglich,  wenn  man  die  Entwick- 
lung eines  Organs  in  einem  Thierstamm  kennt,  dieses 
Resultat  auf  alle  übrigen  Thierstämme  zu  übertragen. 
Die  gemeinsame  Stammform,  —  Haeckel's  Gastraea,  —  muss  je- 
denfalls als  eine  organologisch  und  histologisch  noch  indifferente 
Urform  angenommen  werden  und  damit  ist  die  Möglichkeit  ge- 
geben, dass  unter  den  Descendenten  die  Gewebe  nnd  Organe  sich 
in  einer  verschiedenen  Weise  differenzirt  haben.  Wie  in  der  Syste- 
matik vom  jetzigen  Standpunkt  der  Entwicklungstheorie  aus  die 
am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  herrschende  Annahme  einer  ein- 
reihigen Descendenz  der  Thiere  sich  als  falsch  herausgestellt 
hat,  so  geht  es  jetzt  auch  mit  den  Anschauungen  der  Forscher, 
welche  auf  der  Keimblättertheorie  fussend  eine  Homologie  der 
Organe  und  Gewebe  im  ganzen  Thierreich  annehmen.  Wie  die 
Umbildungsfähigkeit  der  einzelnen  Zellen,  so  ist  auch  die  Um- 
bildungsfähigkeit der  Keimblätter  eine  sehr  mannichfache  und  kann 
sich  in  der  Hervorbringung  von  Organen  und  Geweben  in  der 
verschiedensten  Weise  bethätigen.  Wie  dies  in  den  grösseren  Tbier- 
abtheilungen  geschieht,  darüber  können  uns  erst  zahlreiche  Detail- 
untersuchungen Aufklärung  geben.  Für  jede  einzelne  Thierdasse 
haben  wir  klarzulegen,  1)  wie  sich  die  primären  Bildungsschichten, 
Ektoblast  und  Entoblast,  in  die  definitiven  Schichten  und  Organe 
umwandeln  und  2)  wie  sich  die  Zellen  in  den  einzelnen  Schichten 
histologisch  differenzirt  haben. 
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Durch  die  zahlrdchen  Arbeiten  Hofmeisters  über  den  Em- 
bryosack war  eine  Fülle  eigenthümlicher  Vorgänge  aufgedeckt  wor- 
den, und  wenn  es  ihm  auch  nicht  gelang,  den  wahren  Sachverhalt 
zu  erkennen,  so  hat  er  wenigstens  das  grosse  Verdienst,  die  Wissen- 
schaft auf  diese  interessanten  Erscheinungen  aufmerksam  gemacht 
zu  haben.  Trotzdem  nun  die  Hof  meist  er 'sehen  Untersuchungen 
vor  beinah  drei  Decennien  erschienen  waren,  hatte  bis  vor  zwei 
Jahren  es  Niemand  versucht,  die  Vorgänge  im  Embiyosack  er- 
neuter Prüfung  zu  unterwerfen. 

Vor  allen  Dingen  war  die  Untersuchung  frischen  Materiales 
nicht  dazu  geeignet,  diese  schwierigen  Fragen  genügend  zu  lösen. 
An  wenigzelligen  Eichen,  wie  denen  von  Orchis,  Monotropa,  ja 
selbst  von  Campanula,  gelingt  es  ohne  vorherige  Praeparation  die 
einzelnen  Stadien  der  Entwicklung  an  den  intacten  Eichen  zu 
verfolgen. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Ovula  muss  auf  Schnitten  unteisucht 
werden,  und  da  es  bei  den  fraglichen  Studien  wesentlich  auf  die 
Erkenn tniss  der  Zelltheilungen  und  Eembildungen  ankommt,  so 
ist  natürlich  bei  frischem  Material  der  Einfluss  der  Untersuchungs- 
flüssigkeit zu  gross,  um  ungetrübte  Bilder  erwarten  zu  dürfen. 

Sollten  also  diese  wichtigen  Fragen  ihrer  Lösung  näher  ge- 
führt werden,  so  musste  eine  Verbesserung  der  Untersuchungs- 
methode unab weislich  erscheinen.    Dies  gelang  nun  Strasburger 
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auf  das  glücklichste,  indem  er  eine  Erhärtung  des  Materials  durch 
absoluten  Alcohol  vornahm.  Durch  zahlreiche  Controluntersuchun- 
^en  an  frischen  Objecten  hat  Strasburger  dargethan,  dass  durch 
den  Alcohol  durchaus  nicht  andere  Bilder  entstehen,  als  wie  sie 
der  jeweilige  Zustand  des  Protoplasmas  auch  im  Leben  würde  ge- 
liefert haben.  Das  so  fixirte  Plasma  wird  von  Glycerin  nicht  im 
geringsten  verändert,  so  dass  mit  dieser  Untersuchungsflüssigkeit 
das  erhärtete  Material  die  schönsten  Resultate  liefert.  Legt  man 
dasselbe  vor  der  Präparation  noch  24  Stunden  lang  in  ein  Gremisch 
von  absolutem  Alcohol  und  Glycerin,  so  schneidet  sich  jedes  Object 
in  vorzüglicher  Weise,  so  dass  auch  die  Schwierigkeiten  der  Prä- 
paration zum  Theil  hinwegfallen. 

Viele  andere  Vortheile  dieser  Methode  lernt  man  erst  durch 
längeren  Gebrauch  kennen,  so  dass  nicht  nur  für  den  speciellen 
Fall  der  vorliegenden  Untersuchung  dieses  Verfahren  mit  viel 
Glück  angewendet  werden  kann,  sondern  auch  für  jedes  andere 
'  mikroskopische  Studium  der  Pflanzen,  bei  dem  es  sich  nicht  um 
directe  Beobachtung  der  Lebenserscbeinungen  handelt,  zu  em- 
pfehlen ist 

Mit  dieser  vortrefifUchen  Methode  gelang  es  Strasburger, 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Embryosackes  in  allen  Stadien  fest- 
zustellen. 

Bereits  in  seinem  Buche  Über  „Befruchtung  und  Zelltheilung^^ 
hatte  Strasburger  die  Bildung  des  Eiapparates  und  der  Gegen- 
füsslerinnen  auf  Theilungen  des  Embryosackkemes  zurückgeführt 
und  die  bis  dahin  geläufige  Annahme  einer  freien  Kern-  und  Zell- 
bildung im  Embryosack  zurückgewiesen.  Die  EmbryosackzeUe  wurde 
bereits  hier  als  eine  sich  vergrössemde  Tochterzelle  der  Embryo- 
sackmutterzelle bezeichnet,  sowie  auch  das  Schicksal  der  übrigen 
Tochterzellen  seine  Aufklärung  fand. 

Alle  diese  Vorgänge  beschrieb  Strasburger  fürOrchis  pal- 
lens  und  Monotropa  Hypopitys  und  lieferte  viele  bestätigende  Bilder 
für  das  fertige  Stadium  bei  anderen  Pflanzen.  Für  den  befroch- 
tongs&higen  Keimsack  stellte  Strasburg  er  die  Dreizahl  der 
Zellen  im  Eiapparat  und  in  dem  Chalazaende  als  Begel  auf  und 
machte  zuerst  auf  die  eigenthümliche  Entstehung  des  Embryo- 
sackkemes aus  der  Vereinigung  zweier  Kerne  aufinerksam. 

Unterdessen  war  die  Anatomie  des  Ovulums,  vorwiegend  seiner 
jüngsten  Zustände,  in  einer  längeren  Abhandlung  von  Warming  0> 

^)  „De  Tovale.''  Annales  des  sciences  naturelles.  lY.  Serie.  Y.  Bd. 
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besprochen  worden.  Der  Nachweis  einer  fertilen,  subepidermoidalen 
Zellschicht  an  den  jungen  Ovularhöckem  wurde  für  eine  grosse 
Anzahl  Pflanzen  erbracht.  Femer  zeigte  Warming,  dass  meist 
die  mittlere  Zelle  dieser  Schicht  zur  „Urmutterzelle^^  (Stras- 
burgers  ,,Mutterzelle'')  des  Embryosackes  wird;  auch  erkannte 
er  zuerst  die  Bildung  der  Tapetenzellen.  Dieselben  sind  kleine 
Zellen,  welche  durch  quere  Theilung  der  subepidermoidalen  Zellen 
entstehen  und  von  deqenigen  dieser  Schicht  gebildet  werden,  welche 
später  als  Embryosackmutterzellen  thätig  sind.  Den  Zerfall  der- 
selben in  mehrere,  über  einander  liegende  Zellen  wies  Warming 
für  eine  grosse  Anzahl  Angiospermen  nach  und  machte  auf  die 
bedeutende  Quellbarkeit  der  hierbei  auftretenden  Scheidewände 
zuerst  aufmerksam.  Weiter  verfolgte  Warming  die  Entwicklung 
des  Embryosackes  nicht. 

Den  Nachweis,  dass  die  schon  früher*)  beschriebene  Verdran- 
gungserscheinung  im  Angiospermenreich  eine  weite  Verbreitung  be- 
sitzt, sowie  die  Bestätigung  seiner  Angaben  über  die  Theilungen 
des  Embryosackkemes  liefert  Strasburger  in  seinem  neuen 
Werke:  „Die  Angiospermen  und  die  Gymnospermen.^^  Auch  für 
die  Embryosackentwicklung  der  CJoniferen  und  Gnetaceen  werden 
besonders  für  die  jüngeren  Stadien  Resultate  mitgetheilt,  deren 
Uebereinstimmung  mit  den  Vorgängen  bei  den  Angiospermen  viel 
interessante  Anknüpfungspunkte  für  beide  Gruppen  gewährt 

Noch  vor  dem  Erscheinen  der  eben  besprochenen  Arbeit  lieferte 
Vesque  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Embryosackbildung*).  Seine 
Resultate  über  die  Bildung  der  Zellgruppen  in  den  Enden  des 
Eeimsackes  sind  den  von  Strasburger  vertretenen  Ansichten  so 
entgegengesetzt,  dass  nur  in  aller  Kürze  die  wesentlichsten  Streit- 
punkte hervorgehoben  seien  mögen. 

Die  Anlage  der  Mutterzelle  und  ihr  Theilungsvermögen  wird 
von  Vesque  kurz  abgehandelt  und  nach  dem  Vorgange  War- 
mings  gedeutet.  Vesque  beschreibt  für  einige  Pflanzen  den  Zerfall 
der  Mutterzelle  in  3,  4,  auch  noch  mehr  Zellen,  was  für  die  mei- 
sten Fälle  bereits  von  andrer  Seite  Bestätigung  gefunden  hat 

Während  nun  nach  Strasburger  diese  Zellen  bis  auf  eine 
der  Verschleimung  anheimfallen  und  nur  diese  eine  Zelle  zum 
Embryosack  heranwächst,  sollen  nach  Vesque  alle  (meist  4)  Zellen 
an  der  Bildung  des  Eeimsackes  sich  betheiligen ,  so  dass  nach 

*)  Yergl.  Strasburg  er,  Befmcht  u.  Zellth.  p.  26  etc. 
')  ,,Ddveloppement  du  sao  embryonaire  des  Fhan^rogames  angio« 
Bpermes."     AnnaleB  d.  scienoes  nat   VI.  Serie.   VI.  Bd. 
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dieser  Ansicht  der  Embryosack  als  eine  „durch  Fusion  mehrerer 
Zellen  entstandene  Höhle^^  ^ )  betrachtet  werden  kann. 

Femer  liefert  nach  Strasburger  der  Embryosackkem  durch 
wiederholte  Zweitheilungen  die  Gegenf üsslerinnen ,  den  Eiapparat 
und  die  beiden  verschmelzenden  Kerne;  Yesque  dagegen  lässt 
den  Eiapparat  aus  der  obersten  (seiner  ersten)  Tochterzelle  durch 
Tetradenbildung  hervorgehen.  Die  zweite  Zelle,  deren  Scheide- 
wand gegen  die  Zelle  „Eins^^  vollständig  resorbirt  wird,  ohne  dass 
ein  Zusammenfiiessen  des  Protoplasmas  eintreten  soll,  liefert  das 
Lumen  des  Embryosackes.  Die  Zellen  „Drei^^  und  „Vier^^  theilen 
sich  nicht  und  werden  zu  Anticlinen,  oder  es  findet  in  ihnen  die 
Bildung  von  Tochterzellen  statt,  für  welche  Yesque  den  Namen 
Antipoden  reservirt  wissen  will. 

Die  Zelle  „Zwei^^  theilt  sich  entweder  nicht,  so  dass  ihr  Kern 
direct  zum  Embryosackkem  wird,  oder  auch  sie  bildet  Tetraden, 
so  dass  schon  in  ihr  Antipodenzellen  entstehen. 

In  dem  letzteren  Falle  nun,  sagt  Yesque,  sei  die  Stras- 
burg e  rasche  Deutung  mit  seinen  Beobachtungen  vereinbar.  Die 
Yerschmelzung  zweier  Keme  zum  Embryosackkeme  giebt  Yesque 
für  einige  Fälle,  besonders  der  letzteren  Kategorie,  zu. 

Auch  durch  die  neuerlich  in  die  botanische  Zeitung  aufge- 
nommene Notiz  von  Yesque^)  über  neue  Beobachtungen,  deren 
Resultate  jetzt  Ansprach  auf  YoUständigkeit  haben  sollen,  sind 
die  Streitfragen  nicht  gelöst.  So  lange  Yesque  die  Yerdrängungs- 
erscheinung  nicht  beobachten  kann,  so  lange  werden  die  Diffe- 
renzen beider  Anschauungsweisen  so  grosse  sein,  dass  an  eine  aus- 
führliche Berücksichtigung  der  Yesque  sehen  Resultate  nicht  zu 
denken  ist. 

Durch  die  reichhaltigen  Mittheilungen  über  unseren  Gegen- 
stand in  Strasburgers  neuestem  Werke^)  sind  die  Yesque- 
schen  Ausführungen  mehr  als  zweifelhaft  geworden,  die  früheren 
Angaben  Strasburgers  dagegen  haben  erneute  Bestätigung  ge- 
funden. Eine  ansehnliche  Anzahl  Pflanzen  hat  in  ihrer  Embryo- 
sackentwicklung die  grössten  Uebereinstimmungen  kund  gegeben, 
so  dass  es  jetzt  nur  noch  darauf  ankam,  die  gewonnenen  Gesichts- 
punkte zu  befestigen,  die  Folgerungen  durch  neue  Beweise  zu 
sichern. 

In  diesem  Sinne  machte  mich  Herr  Hofrath  Strasburger, 
unter  dessen  fördernder  Leitung  zu  arbeiten  mir  vergönnt  war, 

*)  Warming,  bot,  Zeit.  1878.    No.  47. 

«)  Bot  Zeit  1879.   No.  32. 

')  yyDie  Angiospermen  imd  die  Gymnospermen."    Jena  1879. 


94  Dr.  Alfred  Fischer, 

auf  dieses  interessante  Thema  aufinerksam.  Die  ünteisuchung 
wurde  im  botanischen  Institute  zu  Jena  gemadit,  und  sage  ich 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Hofrath  Strasburger,  ftlr 
die  freundliche  Unterstützung,  welche  er  mir  im  V^laufe  der 
Arbeit  an  Bath  und  Belehrung  zu  Thdl  werden  liess,  an  dieser 
Stelle  meinen  besten  Dank. 

Vor  der  speciellen  Betrachtung  der  einzelnen  Entwicklungs- 
geschichten mag  es  erlaubt  sein,  einige  Bezeichnungen  festzustellm, 
welche  lediglich  in  der  Absicht  gewählt  wurden,  in  vorliegender 
Arbeit  weitläufige  Umschreibungen  mit  einem  Worte  decken  zu 
können. 

Diejenige  Zelle  der  subepidermoidalen  Schicht,  welche  als 
Initiale  fQr  die  Embryosackentwicklung  anzusehen  ist,  nenne  idi 
nach  dem  Vorgänge  Strasburgers  ^)  die  Mutterzdle  des  Em- 
bryosackes. Die  Bildung  von  Tapetenzellen  gehört  noch  nicht  zur 
Thätigkeit  der  Mutterzelle,  so  dass  in  Fällen,  wo  solche  gebildet 
werden,  erst  nach  beendeter  Abgabe  derselben  durch  die  Zellen 
der  subepidermoidalen  Schicht  die  Mutterzellen  des  Embryosackes 
Gonstituirt  werd^. 

Die  beiden  Zellen,  welche  bei  der  ^^ten  Theilung  der  Mutter- 
zelle entstehen  und  durch  eine  besonders  stark  quellbare  Wand 
getrennt  sind,  möchte  ich  primäre  Tochterzellen  nennen.  Oben 
bezeichnet  stets  die  Sichtung  nach  der  Mikropyle  hin,  unten  die 
entg^engesetzte  nach  der  Chalaza  hin,  so  dass  Bezeichnungen, 
wie:  die  obere,  primäre  Tochterzelle  dem  Verständniss  keine  Schwie- 
rigkeiten bereiten.  Die  Theilungsproducte  der  primären  Tochter- 
zellen werde  ich  secundäre  Tochterzellen  nennen. 

Diejenige  Zelle  nun,  welche  den  Embryosack  bildet  und  allein 
von  den  sämmtlichen  Tochterzellen  der  Embryosackmuttffl:zeIle  zu 
weiterer  Entwicklung  bestimmt  ist,  bezeichne  ich,  wie  Stras- 
burger  bereits  vorgeschlagen,  als  Embiyosackzelle. 

Ihrem  Kerne  möchte  ich  den  Nam^  „Embryosackkem^*  bei- 
legexL  Die  aus  seiner  Theilung  hervorgehenden  Kerne  im  oberen 
und  unteren  Ende  des  Embryosackes  werde  ich  seine  primären 
Tochterkeme  nennen.  Ihre  Theilungsproducte  seien  als  secundäre 
Tochterkeme  bezeichnet.  Da  mit  der  nochmaligen  Theilung  der- 
selben ein  wesentlicher  Unterschied  des  je  vierten  Kernes  gegeai- 
über  den  3  andern  Kernen  bedingt  ist,  möchte  ich  filr  diesen  Kern 
einen  besonderen  Nam^  vorschlagen. 

Die  drei  Kerne  im  Chalazaende,  um  welche  die  GegenfÜss- 

^)  Angiospermen  und  Gymnospermen  p«  5. 
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lerinnen  sich  später  ausbilden,  nenne  ich  die  „GegenfQsslerkerne^', 
den  yierten  Kern  den  „unteren  Polkem".  Im  oberen  Ende  des 
Keimsackes  mögen  die  beiden  Schwesterkeme ,  welche  in  die 
Synergiden  aufgenommen  werden,  den  Namen  „Synergidenkeme" 
führen;  die  beiden  anderen  unterscheide  ich  als  „Eikem^^  und 
„oberen  Polkem^S  je  nachdem  sie  später  das  Ei  bilden  oder  mit 
dem  unteren  Polkem  sich  vereinigen.  Dieses  Yerschmelzungspro- 
duct  sei  als  „Gentralkem^'  des  Embryosackes  bezeichnet 

Ausgehend  von  den  Vorkommnissen,  welche  uns  alle  gekrümm- 
ten Ovula  darbieten,  ist  es  einleuchtend,  dass  zur  Yergleichung 
der  Insertionsverhältnisse  im  Eiapparat  der  verschiedenen  Eichen 
nur  di^enigen  Schnitte  geeignet  sind,  welche  die  hier  einzige 
Symmetrieebene  in  sich  aufnehmen.  In  den  meisten  Fällen  bieten 
sich  auf  solchen  Schnitten  die  beiden  Synergiden  neben  einander 
im  Scheitel,  das  Ei  etwas  tiefer  inserirt,  scheinbar  ihnen  ange- 
hängt, dar.  Es  ist  klar,  dass  wenn  nur  Schnitte  durch  die  Sym- 
metrieebene zur  Yergleichung  herangezogen  werden,  es  ein  Leichtes 
sein  wird,  andere  Insertionsverhältnisse,  als  die  verbreiteten,  auf- 
zufinden und  verständlich  zu  beschreiben.  Anders  bei  den  ortho- 
tropen  Ovulis  mit  ringförmigem  Integument  Um  hier  die  Lage- 
rungsverhältnisse im  Embryosack  mit  den  Yorkommnissen  bei  ge- 
krünunten  Eichen  vergleiche  zu  können,  giebt  es  nur  einen  Aus- 
weg, welcher  auch  keine  durchaus  sichere  Orientirung  gestattet. 
Es  seien  von  orthotropen  Eich^  nur  solche  Schnitte  zur  Yer- 
gleichung herangezogen,  in  denen  sich  beide  Synergiden  neben 
einander,  nicht  sich  deckend  zeig^,  da  man  wohl  annehmen  kann, 
dass  in  d^  meisten  Fällen  diese  Schnittebene  der  einzigen  Sym- 
metrieebene der  gekrümmten  Eich»  entspricht.  Diese  Betrachtung 
sei  d^Bi  spedellen  Theile  mit  dw  Bemerkung  vorausgeschickt, 
dass  die  Yergleichung  der  Insertionsverhältnisse  in  den  verschie- 
denen Embryosäcken  von  d^  gewonnenen  Qesichtspunkten  aus 
ermöglicht  wurde. 

Der  Ausschluss  der  gamopetalen  Dieotylen  kam  anfangs  nur 
zuflällig  zu  Stande  und  erst  später  wurden  absichtlich  nur  Mono- 
cotylen  und  Dialypetalen  untersucht,  da  die  Gamopetalen  durch 
Herrn  Jönsson,  welcher  gleichzeitig  im  botanischen  Institut  in 
Jena  den  vorliegenden  Oegenstaad  in  Angriff  genommen  hatte,  be- 
arbeitet worden  sind. 
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Specieller  Theil. 

L    MonocotyleiL 

Bei  Elodea  canadensis  stehen  in  dem  Fruchtknoten  drei 
orthotrope,  mit  zwei  Int^omenten  yersehoie  Omla.  Fig.  1,  Tal  I 
zeigt  die  Matterzelle  des  Embryosackes  in  dem  machtig  entwidcdten 
Nucellus.  Ihr  Kern  b^nnt  sich  zu  theilen,  die  eine  der  bdd^i 
neben  emander  liegenden  Tapet^izellen  hat  eine  Etagenthdlnng 
erlitt^L 

Als  Regel  kann  dieses  Verhalten  nicht  aufgestellt  werden,  da 
eben  so  oft  Bilder  zur  Beobachtung  gelangen,  in  denen  beide  Ta- 
petenzellen ungetheilt  sind  (Fig.  2).  Die  Mutterzelle  lässt  sich 
leicht  bis  zur  subepidermoidalen  Schicht  zuruckverfolgen. 

Die  beiden  primären  Tochterzellen  theilen  sich  und  es  ent- 
stehen somit  yier  über  einander  liegende  Schwesterzellen,  deren 
untere,  sich  zum  Embryosack  vergrossemd,  die  drei  anderen  ver- 
drängt (Fig.  2).  In  Fig.  3,  Tat  I  sind  Eiapparat  und  GegenfÖss- 
lerinnen  wohl  entwickelt  Der  obere  Polkem  befindet  sich  noch 
am  Ort  seiner  Entstehung,  während  der  untere,  von  Plasma  um- 
geben, seine  Wanderung  nach  dem  oberen  Theile  des  Eeimsackes 
bereits  angetreten  hat.  In  Fig.  4  hat  der  untere  Polkem  den 
oberen,  der  ihm  nur  um  Weniges  entgegengekommen  ist,  erreicht 

In  Fig.  3,  Taf.  1  ist  der  Fadenapparat  der  Synergiden  einiger- 
maassen  entwickelt  Die  Synergiden  selbst  führen  in  ihrem  hin- 
teren Ende  eine  wohl  umschriebene  Vacuole,  in  ihrem  vorderen 
Theile  den  Kern.  Sie  schliessen  sich  somit  dem  typischen  Bau 
dieser  Gebilde,  wie  ihn  zuerst  Strasburger  ^)  festgestellt  hat,  an. 

Das  Ei  ist  tiefer  inserirt  und  wird  zum  TheU  von  den  Ge- 
htQfinnen  überdeckt  Die  Kleinheit  der  GegenfQsslerinnen  hängt 
mit  ihrer  baldigen  Resorption  zusammen. 

Die  Lagerung  der  Zellen  im  Eiapparat  der  Figur  4  ist  ab- 
norm. Solche  Bilder  erhält  man  oft,  dagegen  bedarf  es  langen 
Suchens  nach  Präparaten,  wie  in  Fig.  3,  Taf.  I. 

Alisma  Plantago  hat  in  jedem  der  zahlreichen  Fächer  des 
Fruditknotens  ein  amphitropes  Ovulum.  Die  Abstammung  der 
Mutterzelle  aus  der  subepidermoidalen  Schicht  ist  aus  Fig.  5  a, 


^)  Befrachtung  und  Zelltheilung  p.  31. 
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Tat  II  leicht  ersichtlich.  Diese  Zelle  theilt  sich  und  giebt  nach 
oben  eine  kleinere  ab,  deren  Bildung  in  Fig.  5b  vorliegt.  Die 
vielmal  grössere  untere  Zelle  verdrängt  die  obere  und  wird  zur 
Embryosackzelle.  Ihr  Kern  hat  in  Fig.  6  bereits  die  primären 
Tochterkeme  gebildet,  welche  durch  zweimalige  Zweitheilung  in 
gewohnter  Weise  den  Eiapparat  und  die  Gegenfüsslerinnen  erzeugen. 

Fig.  7,  Taf.  II  zeigt  die  Bildung  der  secundären  Tochterkerne ; 
die  Kerne  sind  schon  fertig  und  durch  Kernfäden  verbunden.  In 
Fig.  8  haben  die  Zellgruppen  in  den  Enden  des  Embryosackes 
ihre  Ausbildung  erreicht,  während  die  Polkeme  noch  nicht  gegen 
einander  gewandert  sind. 

Die  Synergiden  führen  vom  ihren  Kern,  hinten  eine  Vacuole 
und  verdecken  theilweise  das  tiefer  inserirte  Ei.  Die  Gegenfüss- 
lerinnen sind  äusserst  klein  tmd  werden  sehr  bald  aufgelöst,  so 
dass  es  mir  zweifelhaft  erscheint,  ob  es  bei  ihnen  immer  zu  Wand- 
bildungen kommt.  In  Fig.  8  ist  dies  nicht  der  Fall,  doch  sind 
mir  zahlreiche  Präparate  erinnerlich,  bei  denen  die  Scheidewände 
zu  beobachten  waren. 

Die  Vereinigung  der  Polkeme  geschieht  erst  nach  der  Be- 
fruchtung, wie  dies  Fig.  9  erkennen  lässt  Die  Eizelle  hat  bereits 
bedeutend  an  Grösse  zugenommen,  die  Synergiden  sind  in  Auf- 
lösung begriffen  und  die  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  findet 
in  der  Mitte  des  unterdessen  sehr  verlängerten  Embryosackes  statt. 
Hier  legt  auch  der  obere  Polkern  einen  längeren  Weg  zurück,  um 
sich  mit  dem  unteren  zu  vereinigen,  welcher  gleichfalls  an  der 
Bewegung  Theil  nimmt. 

Allium  fistulosum,  dessen  Kenntniss  wir  Strasburger 
verdanken^),  stimmt  mit  Alisma  sowohl  in  der  spät  eintretenden 
Verschmelzung  der  Polkeme,  als  auch  in  der  nur  einmaligen  Thei- 
lung  der  Mutterzelle  überein.  Der  Eiapparat  von  Alisma  bietet 
dagegen  nicht  die  Abweichungen  der  Insertion  dar^  welche  für 
Allium  characteristisch  sind. 

Bemerkenswerth  ist  an  den  Eichen  von  Alisma  die  einseitige 
Ausbildung  zweier  Integumente.  Dieselben  sind  nur  an  der  convex 
gekrümmten  Seite  entwickelt,  dagegen  zeichnet  sich  die  entgegen- 
gesetzte durch  den  Mangel  des  äusseren  Integumentes  aus.  In 
Fig.  5  a,  Taf.  I  beginnt  eben  das  letztere  sichtbar  zu  werden.  Fig.  5 
stellt  das  Eichen  ohne  Funiculus  dar  mit  zwei  Integumenten  an 
der  convexen  Seite. 


^)  Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  19. 

Bd.  UV.  N.  F.  vn,  1. 
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Bei  Triglochin  palustre  ist  die  Herkunft  der  Mutterzelle 
aus  der  unter  der  Epidermis  getreuen  Schicht  leicht  zu  ermitteln. 
In  Fig.  10,  Tal  11  bezeichnet  die  Bildung  einer  Tapetaizelle  das- 
jenige Glied  der  subepidermoidalen  Zellreihe,  welches  als  Initiale 
der  Embryosackentwicklung  thätig  sein  wird.  Die  Tapetenzelle 
kann  sich  in  zwei  neben  einander  liegende  Theile  spalten  (Fig.  11) 
oder  es  tritt  eine  Wand  auf,  welche  dieselbe  in  zwei  über  einander 
li^ende  Hälften  zerlegt  (Fig.  13).  Die  Mutterzelle  zerfallt  zu- 
nächst in  zwei  Zellen,  deren  j^e  abermals  einer  ZweitheQung 
unterliegt,  so  dass  in  Fig.  13  drei  Zellen  über  der  nunmehr  sich 
vergrössemden  Embryosackzelle  liegen.  Zugleich  belehrt  uns  diese 
Figur  über  die  Verschleimung  der  Schwesterzellen  des  Embryo- 
sackes. Der  Embryosackkem  theilt  sich  und  liefert  die  primären 
Tochterkeme.  Eiapparat  und  GegenfÜsslerinnen  gehen  aus  ihnen 
durch  zweimalige  Verdoppelung  hervor;  desgleichen  die  beiden 
Folkeme,  welche  in  der  Mitte  des  Eeimsackes  zum  Centralkem 
verschmelzen  (Fig.  14,  Taf.  II).  Die  Synergiden  führen  hier  keine 
Vacuolen  im  hinteren  Ende,  wohl  aber  liegt  der  Kern  im  vor- 
deren. Das  Ei  ist  sdxr  tief  inserirt  und  besitzt  vom  eine  Vacuole 
hinten  dagegen  den  grössten  Theil  des  Protoplasma  mit  dem  Kern. 
Die  Antipoden  sind  in  Dreizahl  vorhanden  und  bieten  keine  Be- 
sonderheiten dar. 

Fig.  15  zeigt  ausnahmsweise  zwei  Embryosäcke  in  einem  Ovulum. 
Die  Polkeme  liegen  noch  in  den  Enden  der  Eeimsäcke.  In  dem 
linksgelegenen  Embryosack  ist  die  Scheidewandbildung  sowohl  an 
der  Gegenfüsslergruppe  als  am  Eiapparat  vollendet,  dagegen  ver- 
missen wir  jede  Andeutung  einer  trennenden  Wand  im  Mikropyl- 
theile  des  rechten  Embryosackes. 

Das  Auftreten  zweier  vollkommen  entwickelter  Keimsäcke  in 
einem  Eichen  ist  eine  seltene  Erscheinung.  Bis  zum  Verdrän- 
gungsstadium werden  wir  noch  oft  eine  gleichmässige  Entwicklung 
zweier,  ja  selbst  mehrerer  Mutterzellen  in  einem  Ovulum  antref- 
fen, wie  besonders  die  Rosaceen  uns  hierfür  treflfliche  Beispiele 
liefern  werden.  Das  Sonderbare  unseres  Präparates  wird  noch 
dadurch  erhöht,  dass  die  beiden  Embryosäcke  nicht  direct  einan- 
der berühren,  sondern  durch  eine  Reihe  langgestreckter  Zellen  ge- 
trennt werden.  Es  liegt  somit  die  Annahme  von  ursprünglich 
drei  Mutterzellen  nahe,  von  denen  die  mittelste  in  ihrer  weiteren 
Entwicklung  nach  wenigen  Theilungen  unterdrückt  wurde.  Ihre 
Tochterzellen  scheiden  jetzt  die  beiden  Embryosäcke,  welche  durch 
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ihr  Wachsthum  die  einzelnen  Glieder  der  mittieren  Tochterzellreihe 
zu  bedeutender  Längsstreckung  veranlasst  haben. 

Auch  bei  Triglochin  ist,  wie  bei  Alisma,  die  Ausbildung  des 
äusseren  Integumentes  auf  die  convex  gekrümmte  Seite  des  ana- 
tropen  Ovulums  beschränkt. 

Mit  dieser  einseitigen  Förderung  der  Integumentbildung,  wel- 
che hier  noch  ausgeprägter  auftritt  als  wie  bei  Alisma,  steht  die 
eigenthümliche  Entwicklung  des  Eichens  in  engstem  Zusammen- 
hang. Die  Figuren  10 — 12  Taf.  II  mögen  zur  Illustration  dieses 
Vorganges  dienen.  Es  sei  zunächst  bemerkt,  dass  Fig.  11  und  12 
gleich  orientirt  sind ,  dass  dagegen  von  Fig.  10  das  Spiegelbild 
zu  denken  ist,  um  dieselbe  Orientirung  zu  erlangen. 

Femer  wird  es  nicht  überflüssig  sein  zu  erwähnen,  dass  die 
Ovula  mit  dem  Funiculus  gezeichnet  sind,  und  dass  die  Bichtung 
des  Pfeiles  an  der  Chalazaseite  die  Ausdehnung  der  Placenta  von 
oben  nach  unten  andeutet 

Das  Eigenthümliche  der  Entwicklung  ist  nun  darin  zu  su- 
chen, dass  die  Krümmung  des  Eichens  im  Anfang  ausschliesslich 
durch  die  mächtige  Entwicklung  der  beiden  Integumente  an  der 
convexen  Seite  bedingt  ist.  Erst  später  betheiligt  sich  der  Nu- 
cellus  und  vor  allen  Dingen  der  Funiculus  selbst  an  der  Hervor- 
bringung der  Apotropie.  Bei  den  meisten  gekrümmten  Eichen 
wird  von  früh  herein  die  Krümmung  durch  das  Wachsthum  des 
NucelluB,  zum  mindesten  des  Funiculus  besorgt  Es  erschien  des- 
halb der  Mühe  werth,  auf  die  eigenthümliche  Ursache  der  begin- 
nenden Apotropie  der  Triglochineichen  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Eichen  bekommen  dadurch  eine  Gestalt,  welche  den  Nu* 
cellus  seitlich  z\m  Funiculus  erscheinen  lässt,  wie  besonders  Fig.  11 
dieser  Annahme  günstig  sein  würde.  Zieht  man  jedoch  Fig.  10  zu 
Rathe,  so  wird  man  leicht  sich  überzeugen  können,  dass  der  hier 
nur  angedeutete  Funiculus  und  der  Nucellus  in  einer  Bichtung 
liegen  und  dass  erst  die  schon  hier  beginnende  Integumentwuche- 
rung  die  scheinbar  seitliche  Stellung  hervorbringt. 

Garex  praecox  ordnet  sich  durchaus  dem  verbreiteten  Ty- 
pus der  Embryosackentwicklung  unter.  Der  Ausgangspunkt  der- 
sdiben  ist  hier  in  einer  tiefer  gelegenen  Schicht  des  Nucellus  zu 
suchen ,  wie  Fig.  16  Taf.  II  wahrscheinlich  macht.  Leider  steht 
mir  jüngeres  Material  nach  der  Blüthezeit  der  Caricineen  nicht 
mehr  zur  Verfügung,  um  diese  interessante  Frage  zweifellos  zu 
entscheiden. 

Die  Mutterzelle  zerfällt  in  4  secundäre  TochterzcUen ,  deren 
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untere  zum  Eeimsack  auswächst.  Die  übrigen  werden  verdrängt, 
wie  Fig.  17  zeigt.  Eiapparat  und  Gegenfüsslerinnen  werden  in 
gewohnter  Weise  angelegt ,  desgleichen  verschmelzen  die  je  vier- 
ten Kerne  (Fig.  18)  später  zum  Centralkem  (Fig.  19). 

In  Fig.  18  deckt  die  Synergide  links  den  Eikem ,  so  dass  es 
scheinen  möchte,  als  ob  dieselbe  zwei  Kerne  besässe;  ebenso  fal- 
len die  Yacuolen  des  Eies  und  der  rechten  Gehülfin  über  einan- 
der. In  Fig.  19  liegen  die  Insertionsverhältnisse  des  Eiapparates 
klar  vor. 

Die  Gegenfüsslerinnen  sind  in  beiden  Figuren  deutlich  und 
wie  gewöhnlich  in  Dreizahl  vorhanden.  Sie  zeichnen  sich  durch 
ihre  Kleinheit  und  ihre  kurze  Existenz  aus. 

Von  Gramineen  wurden  ausführlich  untersucht:  Alopecunis 
pratensis ,  Ehrharta  panicea ,  Sesleria  coerulea  imd  Melica  nutans. 

Die  drei  erst  genannten  stimmen  in  ihrer  Embryosackentwick- 
lung überein,  während  Melica  ein  abweichendes  Verhalten  zeigt, 
auf  welches  nach  gemeinsamer  Besprechung  der  drei  andern  Gra- 
mineen zurückzukommen  sein  wird.  Da  das  Theilungsvermögen 
der  Mutterzelle  am  eingehendsten  bei  Alopecurus  pratensis  studirt 
wurde,  mag  zunächst  diese  Pflanze  besprochen  werden,  für  Ehr- 
harta und  Sesleria  sollen  die  betreffenden  Thatsachen  nachträglich 
Erwähnung  finden.  Auf  der  anderen  Seite  wurde  die  Bildung  des 
Eiapparates,  sowie  die  ausgiebige  Vermehrung  der  Gegenfüsslerin- 
nen ausführlicher  bei  Ehrharta  panicea  verfolgt.  Es  mag  daher 
gerechtfertigt  erscheinen,  die  Vorgänge  im  Embryosack  dieser 
Pflanze  genauer  zu  beschreibe,  und  die  diesbezüglichen  Bilder 
für  Alopecurus  und  Sesleria  mit  einer  kurzen  Erläuterung  folgen 
zu  lassen. 

Die  Embryosackmutterzelle  liegt  bei  Alopecurus  direct  unter 
der  Epidermis  (Taf.  III,  Fig.  30).  Die  primären  Tochterzellen  mit 
stark  gequollener  Scheidewand  sind  in  Fig.  31  abgebildet.  Der 
Kern  der  unteren  ist  in  Theilung  begriffen;  es  wurde  eine  Kem- 
spindel  fixirt.  Beide  primäre  Tochterzellen  theilen  sich  nochmals, 
so  dass  wir  auch  hier  vier  Zellen  aus  der  Mutterzelle  hervorgehen 
sehen  (Fig.  32,  Taf.  III).  In  allen  diesen  Präparaten  konnte  man 
zwischen  der  Epidermis  und  der  obersten  Zelle  eine  starke  Quel- 
lung bemerken  (Fig.  32) ,  welche  sogar  bis  zur  völligen  Auflösung 
dieser  Zelle  führen  kann  (Fig.  33). 

In  Fig.  32  hat  sich  die  unterste  Tochterzelle  zur  Embryo- 
sackzelle verlängert,  die  übrigen  lassen  bereits  Spuren  ihrer  be- 
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ginnenden  Desorganisation  erkennen.  Die  Bildung  der  primären 
Tochterkeme  liegt  in  Fig.  33  vor.  Die  weitere  Entwicklung  dieser 
Theilungsproducte  wollen  wir,  wie  schon  erwähnt,  an  Ehrharta 
verfolgen. 

Zunächst  seien  aber  für  diese  Pflanze  und  für  Sesleria  di^e- 
nigen  Zeichnungen  erklärt,  welche  das  Verhalten  der  Mutterzelle 
betreffen. 

Bei  Sesleria  zerfällt  die  Mutterzelle  in  vier  Zellen  (Fig.  37, 
Taf.  in),  deren  untere  zum  Embryosack  auswachsend  ihre  drei 
Schwesterzellen  verdrängt  (Fig.  38).  Auch  bei  Sesleria  tritt  zwi- 
schen der  Epidermis,  welche  am  Scheitel  des  Ovulums  stets  eine 
Verdopplung  erfährt,  und  der  obersten  Tochterzelle  eine  starke 
Quellung  der  Wände  ein,  welche  uns  in  ihrer  Function  sofort 
verständlich  wird ,  wenn  wir  Fig.  38  zu  Rathe  ziehen.  Während 
der  Verdrängung  nehmen  die  Nucelluszellen  bedeutend  an  Um- 
fang zu  und  pressen  die  verschleimende  Masse  nach  der  Stelle 
hin,  an  welcher  schon  früher  eine  Lockerung  des  Grewebes  durch 
die  beschriebene  Quellung  hervorgerufen  wurde  (Fig.  38). 

Die  Mutterzelle  von  Ehrharta  ist  in  Fig.  20,  Taf.  11  abgebil- 
det. Auch  hier  werden  vier  secundäre  Tochterzellen  gebildet,  von 
denen  die  untere  zum  Embryosack  auswächst,  während  die  ande- 
ren der  Desorganisation  verfallen  (Fig.  21,  Taf.  II). 

In  Fig.  22,  Taf.  III  hat  sich  die  Embryosackzelle  verlängert, 
ihr  Kern  verdoppelt.  Seine  primären  Tochterkeme  nehmen  je 
ein  Ende  des  Keimsackes  ein.  Im  unteren  Theile  desselben  hat 
sich  eine  Vacuole  zwischen  der  Wand  und  der  Protoplasma- 
ansammlung um  den  unteren  Kern  gebildet,  welche  wir  als  eine 
constante  Erscheinung  für  Ehrharta  noch  oft  antreffen  werden. 
Dieselbe  Vacuolenbildung  im  Ghalazaende  des  Embryosackes  be- 
schreibt Strasburger  für  Senecio  vulgaris^);  wir  werden  sehen, 
dass  unsere  Vacuole  auch  in  ihrem  weiteren  Verhalten  mit  dem 
für  Senecio  geschilderten  Gebilde  übereinstimmt. 

Fig.  23,  Taf.  III  zeigt  die  secundären  Tochterkeme  noch  in 
ihrer  Abstammung  von  den  primären,  indem  protoplasmatische 
Fäden  zwischen  den  Schwesterkemen  den  vorausgegangenen  Thei- 
lungsact  erkennen  lassen.  Die  abermalige  Theilung  dieser  Kerne 
liegt  in  Fig.  24  vor.  In  beiden  Figuren  ist  die  kleine  Vacuole  im 
imteren  Ende  des  Keimsackes  deutlich  wahrzunehmen.  Die  Thei- 
lungsfigur  der  Synergidenkeme  kommt  nicht  vollständig  zur  Be- 

^)  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  10. 
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obachtung,  da  die  Theilungsebene  gegen  die  SchnittebeDe  schief 
geneigt  ist.  Die  letztbesprochene  Figur  24  wurde  noch  dadurch 
wichtig,  dass  mit  ihrer  Hülfe  die  etwas  abweichende  Insertion  des 
Eies  auf  ihre  erste  Ursache  konnte  zurückgeführt  werden.  Aus 
Fig.  25  folgt  mit  Gewissheit^  dass  das  Ei  links  an  der  Seitenwand 
angeheftet  ist;  Fig.  27  um  dO^  gegen  Fig.  25  gedreht,  hebt  alle 
Zweifel  über  die  Insertion  des  Eies.  Zugleich  lieferte  Fig.  24 
einen  neuen  Beweis  für  die  Schwesterkemnatur  des  oberen  Pol- 
kemes  und  des  Eikemes. 

Dieselbe  seitliche  Anheftung  des  Eies  findet  sich  bei  AUium 
fistulosum  und  wurde  von  Strasburger  ausführlich  beschrie- 
ben  ^).  Die  Synergiden  theüen  sich  dagegen  bei  Ehrharta,  wie 
gewöhnlich,  in  den  Scheitel  des  Embryosackes,  so  dass  hierin 
diese  Pflanze  weniger  abweichende  Verhältnisse  als  Allium  dar- 
bietet. 

In  Fig.  25  ist  die  Ausscheidung  einer  Wand  um  die  Zellen 
des  Eiapparates  und  der  Gegenfüsslergruppe  erfolgt.  Die  beiden 
Polkeme  liegen  noch  an  ihren  entsprechenden  Entstehungsorten. 
Die  unterste  Gegenfttsslerin  hat,  wie  bei  Senecio*),  die  kleine 
Vacuole  in  sich  aufgenommen  imd  zwar  in  ihren  hintersten  Theil. 
Auch  die  beiden  oberen  Antipoden  führen  vom  Vacuolen.  Fig.  26 
zeigt  den  unteren  Polketn  auf  seiner  Wanderung  nach  dem  Mi- 
kropyltheile  begriffen.  Der  obere  bleibt  bei  Ehrharta  ruhig  liegen, 
so  dass  der  untere  den  ganzen  Embryosack  der  Länge  nach  zu 
durchwandern  hat,  um  sich  mit  dem  oberen  zum  Gentralkem  zu 
vereinigen. 

Zugleich  belehrt  uns  dieselbe  Figur  über  die  Vermehrung  der 
Gegenfüsslerinnen ,  deren  zahlreiche  Entwicklung  im  Eeimsack  der 
Triticeen  bereits  von  Hofmeister •)  beschrieben  wurde.  Der 
Kern  jeder  Antipode  hat  sich  getheilt,  so  dass  je  2  Kerne  einer 
Zelle  zukommen.  Meistens  treten  bei  diesem  Vorgange  Scheide- 
wände auf,  so  dass  die  Zahl  der  Gegenfüsslerinnen  verdoppelt  wird. 

Die  links  gelegene  obere  Gegenfüsslerin  zeigt  dieses  Verhal- 
ten und  es  ist  möglich,  dass  die  Scheidewände  der  beiden  ande- 
ren Zellen  parallel  der  Schnittebene  liegen,  so  dass  sie  nicht  zu 
sehen  sind.    In  der  untersten   derselben  findet  sich  die  Vacuole 


^)  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  19. 

*)  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  19. 

*)  Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phane- 
rogamen.  II.  p.  677,  in  Abhandl.  der  königl.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wis- 
sensch.  VII.  Bd. 


Zur  Eenntniss  der  Embryosackentwicklung  einiger  Angiospermen.    103 

immer  noch  vor.  In  Fig.  27  war  der  erste  Theilungsschritt  der 
Antipoden  in  sämmtlichen  drei  Zellen  von  Wandbildung  begleitet 
gewesen,  so  dass  sechs  GegenfQsslerinnen  entstehen  mussten.  Ihre 
Kerne  unterliegen  abermals  einer  Zweitheilung  mit  ausbleibender 
Scheidewandbildung,  so  dass  im  günstigsten  Falle  sechs  Gegen- 
füsslerinnen  mit  je  2  Kernen  zur  Beobachtung  kommen.  In  unse- 
rer Figur  unterblieb  die  Eerntheilung  in  den  beiden  untersten  An- 
tipoden und  der  nächst  oberen  links,  so  dass  hier  nur  die  drei 
übrigen  Zellen  je  zwei  Kerne  aufzuweisen  haben.  Die  Vacuole  in 
der  untersten  Gegenfüsslerin  ist  jetzt  verschwunden. 

Die  Bildung  des  Centralkemes  ist  unterdessen  erfolgt  (Fig. 
27);  derselbe  enthält  die  beiden  getrennten  Kernkörperchen  der 
Polkeme. 

Zunächst  seien  die  Figuren  für  Alopecurus  und  Sesleria  er- 
klart, den  Gegenfüsslerinnen  werden  wir  später  nochmals  unsere 
Aufmerksamkeit  schenken. 

Fig.  33,  Taf .  UI  zeigt ,  wie  schon  erwähnt ,  die  Theilung  des 
Embryosackkemes  bei  Alopecurus.  Der  Mikropyltheil  des  Em- 
bryosackes mit  dem  Eiapparat  und  dem  Gentralkem  liegt  in  Fig. 
36  vor.  Die  Zellwand  am  Scheitel  ist  stark  gequollen.  Die  In- 
sertion der  Gehülfinnen  an  demselben  bietet  nichts  Auffallendes 
dar,  dagegen  wird  die  Auffindung  des  Eies  durch  seine  eigen- 
thümliche  Anheftung  erschwert.  Dasselbe  ist  in  unserer  Figur  am 
Scheitel  etwas  seitlich  inserirt  und  wird  von  den  Synergiden  be- 
deckt Es  unterscheidet  sich  leicht  von  denselben  durch  den  Mangel 
einer  hinteren  Vacuole,  welche  jeder  Gehülfin  zukommt.  In  sei- 
nem Mikropyltheil  führt  das  Fi  ebenfalls  eine  Vacuole,  welche 
aber  im  vorliegenden  Falle  durch  das  Protoplasma  der  Synergidc 
bedeckt  wird;  ein  kleiner  Kreis  soll  ihre  Lage  andeuten.  Der 
Gentralkem  führt  noch  die  beiden  unvereinigten  Kernkörperchen 
der  Polkeme.  Seine  Lage  spricht  dafür,  dass  auch  bei  Alope- 
curus der  obere  Kem  ruhig  li^en  bleibt  und  der  untere  Polkern 
den  langen  Weg  durch  den  ganzen  Binnenraum  des  Embryosackes 
zurückzulegen  hat,  um  mit  dem  oberen  verschmelzen  zu  können. 

Fig.  39 ,  Taf.  III  endlich  soll  die  Insertion  des  Eiapparates 
und  die  Bildung  des  Centralkemes  bei  Sesleria  coerulea  veran- 
schaulichen. Der  Scheitel  des  Keimsackes  zeichnet  sich  durch 
starke  Quellung  aus.  Das  Ei  ist  hier  seitlich  an  der  Embryo- 
sackwand (in  unserer  Figur  rechts)  inserirt  und  wird  von  den 
viel  kräftiger  entwickelten  Gehülfinnen  an  Grösse  übertroffen.  Von 
denselben  sitzt  die  in  unserer  Figur  links  gelegene  theils  der  Sei- 
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tenwand,  theils  dem  Scheitel  an  und  zwar  mit  der  breiteren  Seite 
an  ersterer.  Die  andere  Synergide  ist  der  Mitte  des  Scheitels 
angeheftet,  so  dass  ein  kleiner  Abschnitt  desselben  unbenutzt  ge- 
lassen wird.  Die  Gehtilfinnen  führen  hinten  grosse  Vacuolen,  im 
Ei  konnte  das  Vorkommen  eines  solchen  Gebildes  nicht  ermittelt 
werden. 

Der  untere  Polkem  muss  auch  hier  den  ganzen  Keimsack 
durchwandern,  um  den  oberen  Kern  zu  erreichen,  welcher  selbst 
an  der  Bewegung  nicht  theilnimmt. 

Die  Gegenfüsslerinnen  von  Alopecurus  und  Sesleria  unter- 
scheiden sich  in  ihrem  späteren  Verhalten  von  denen  bei  Ehr- 
harta.  Fig.  34  und  40,  Taf.  III  zeigen  diese  Zellgruppen  bei  Alo- 
pecurus und  Sesleria.  Die  Verdoppelung  der  Kerne  ist  bereits 
vollendet,  ohne  dass  auch  nur  in  einer  Antipode  eine  Wandbil- 
dung stattgehabt  hätte.  Die  somit  zweikemigen  Gegenfüsslerin- 
nen erleiden  meist  eine  nochmalige  Kerntheilung,  welche  wiederum 
ohne  Scheidewand  auftritt,  so  dass  in  jeder  der  bedeutend  heran- 
wachsenden drei  Antipoden  vier  Kerne  anzutreffen  sind.  Zuwei- 
len mögen  wohl  einige  Kemtheilungen  zu  wirklichen  Zelltheilungen 
führen ;  ebenso  oft  wird  auch  das  Ausbleiben  dieser  oder  jener 
Verdoppelung  die  Zwölfzahl  der  Kerne  vermindern.  Einige  we- 
nige Bilder  sind  mir  zur  Beobachtung  gekommen,  in  denen  ich 
zwölf  Kerne  zälilen  konnte.  Gewöhnlich  wird  diese  Zahl  nicht  er- 
reicht, ebenso  wie  Vorkommnisse  mit  weniger  als  sechs  Kernen 
zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  den  beschriebenen 
Bildungen  und  denen  bei  .Ehrharta  findet  seine  Begründung  in 
dem  Ausbleiben  der  Scheidewandbildung  schon  bei  der  ersten 
Kerntheilung.  Hierdurch  wird  auch  die  Beibehaltung  der  Gestalt 
der  ursprünglichen  drei  Gegenfüsslerinnen,  wenn  auch  unter  be- 
deutender Volumenzunahme,  erklärlich. 

Fig.  35 ,  Taf.  III  stellt  die  fertigen  Gegenfüsslerinnen  bei  Alo- 
pecurus dar.  Das  Bild  ist  einem  Embryosack  entnommen,  dessen 
Eiapparat  befruchtungsfahig  war  und  dessen  Polkeme  eben  im 
Begriffe  standen  sich  zum  Gentralkem  zu  vereinigen.  Die  beiden 
oberen ,  ursprünglichen  Gegenfüsslerinnen  vergrössem  ihr  Volumen 
am  bedeutendsten  (auch  bei  Sesleria),  dagegen  fällt  die  Grössen- 
differenz  der  untern  Antipode  im  gegenwärtigen  Stadium  und  im 
Anfang  nur  wenig  in  die  Augen.  Nur  die  obere,  linke  G^enfÜss- 
lerin  enthält  vier  Kerne,  in  den  beiden  anderen  Zellen   ist  ein 
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Theilungsschritt  unterblieben,  so  dass  sie  nur  je^drd  Kerne  auf- 
zuweisen haben. 

Dieselben  liegen  stets  (auch  bei  Sesleria)  dicht  beisammen, 
meist  dem  hinteren  Ende  der  Zelle  genähert.  Sie  sind  von  einem 
äusserst  feinkörnigen,  dichten  Protoplasma  umgeben,  welches  nur 
zarte,  vielfach  anastomosirende  Fäden  nach  dem  Wandbeleg  aus- 
sendet Meist  ist  die  Plasmaansammlung  um  die  Kerne  scharf 
contourirt  und  tritt  bei  schwacher  Vergrösserung  als  dunkler  Bal- 
len hervor. 

Die  beschriebene  Vermehrung  der  Gegenfllsslerinnen  bei  den 
genannten  Gramineen  rief  die  Frage  hervor:  wie  verhalten  sich 
diese  Zellen  bei  der  Endospermbildung  ?  Es  lag  die  Yermuthung 
nahe,  dass  ihnen  bei  der  Erfüllung  des  Embryosackes  mit  Endo- 
sperm  eine  wichtige  Mitwirkung  zukam. 

Obgleich  es  nun  nicht  in  dem  Bereiche  meiner  Untersuchun- 
gen lag,  die  Veränderungen  des  befruchteten  Embryosackes  zu 
studiren,  hielt  ich  es  dennoch  f(lr  die  Deutung  der  Gegenfiiss- 
lerinnen  überhaupt  fär  wichtig,  ihr  ferneres  Schicksal  in  diesem 
Falle  zu  verfolgen.  Ich  wählte  Ehrharta  panicea,  welche  Pflanze 
sich  meinen  Untersuchungen  fLberhaupt  sehr  günstig  erwiesen  hat. 

Das  Endosperm  verdankt  auch  hier  der  Theilung  des  Gentral- 
kemes  seinen  Ursprung.  Es  entsteht  nicht  durch  freie  Zellbil- 
dung, sondern  auf  dieselbe  Weise,  welche  Strasburger  neuer- 
dings für  Myosurus  beschrieben  hat  ^).  Fig.  28  zeigt  im  Mikro- 
pylende  des  Embryosackes  das  befruchtete  Ei  und  dicht  unter  ihm 
die  beiden  ersten  Kerne  des  Endosperms ,  hervorgegangen  aus  der 
Theilung  des  Centralkernes.  Ihre  Herkunft  ist  aus  ihrer  gegen- 
seitigen Lage  leicht  ersichtlich.  Das  Ei,  bei  Ehrharta  seitlich  in- 
serirt,  wohl  aber  etwas  mit  der  einen  Synergide  verbunden  (Fig. 
25 — 27 ,  Taf.  III) ,  muss  natürlich  durch  deren  Resorption  in  den 
Scheitel  des  Keimsackes  rücken,  so  dass  die  abgebildete  Anhef- 
tung des  befruchteten  Eies  mit  den  jüngeren  Stadien  nicht  im 
Widerspruch  steht.  Nach  der  Befruchtung  erweitert  sich  das  un- 
tere Ende  des  Embryosackes,  vorwiegend  nach  einer  Seite  hin,  so 
dass  die  Gegenfüsslerinnen ,  welche  früher  im  Ghalarzaende  lagen, 
eine  seitliche  Stellung,  wie  in  Fig.  28  erhalten.  Sie  sind  hier 
noch  wohl  erhalten,  ihre  Kerne  zeigen  grosse,  stark  lichtbrechende 
Kemkörperchen ,  welche  oft  zu  mehreren  fast  den  ganzen  Kern 
erfüllen.    Fig.  29  stellt  ein  späteres  Stadium  dar;  die  Gegenfüss- 


1)  Bot.  Zeit.  1879  p.  265  eto. 
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lerinnen  haben  ein  Aussehen  angenommen,  welches  auf  ihre  bal- 
dige, weitere  Auflösung  schliessen  lässt.  Die  Kerne  der  späteren 
Endospermzelleü  sind  in  Theilung  begriflfen  und  zwar  alle  gleich- 
zeitig^). Die  Gegenfüsslerinnen  werden  schliesslich  weiter  desor- 
ganisirt,  so  dass  man  in  reifen  Samenkörnern  kaum  noch  einzelne 
verschleimte  Reste  vorfindet.  Die  Antipoden  bilden  also  keine 
Ausgangspunkte  für  die  Endospermentwicklung ;  sie  gehen  vielmehr, 
wenn  auch  später  und  langsamer  als  bei  andern  Angiospermen, 
zu  Grunde. 

Wir  können ,  ausgehend  von  dem  gleichen  Verhalten  der  drei 
besprochenen  Gramineen,  den  Zerfall  der  Embryosackmutterzelle 
in  vier,  über  einander  liegende  Tochterzellen  und  die  Vermehrung 
der  Gegenfüsslerinnen,  oder  wenigstens  ihrer  Kerne,  als  besonders 
characteristisch  für  die  Mehrzahl  der  Gräser  in  Anspruch  nehmen. 
Bei  Koeleria  cristata,  Sorghum  halepense,  Briza  media,  Elymus 
arenarius  und  Seeale  cereale  konnten  keine  Abweichungen  von  die- 
sem Schema  gefunden  werden. 

Die  Gattung  Melica  (ich  untersuchte  M.  nutans  und  M.  al- 
tissima)  bietet  eigentlich  keine  typischen  Verschiedenheiten  dar. 
Der  Vorgang  der  Embryosackentwicklung  erscheint  in  seinen  er- 
sten Stadien  verkürzt,  auch  die  Zahl  der  Gegenfüsslerinnen  und 
ihrer  Kerne  bleibt  aiif  drei  beschränkt. 

Die  Initiale  der  Entwicklung  liegt  auch  hier  direct  unter  der 
Epidermis,  deren  Zellen  sehr  bald  durch  peridine  Wände  sich  ver- 
doppeln (Fig.  41,  Taf.  II).  Die  Mutterzelle  theilt  sich  in  2  Zellen 
(Fig.  42),  in  denen  wir  die  primären  Tochterzellen  erkennen.  Die 
nun  folgende  Verdoppelung  der  Kerne  mit  ausbleibender  Scheide- 
wandbildung führt  zu  einem  Stadium,  in  dem  zwei  über  einander 
liegende  Zellen  sich  durch  den  Gehalt  von  je  zwei  Kernen  aus- 
zeichnen. Die  untere  Zelle  ist  um  das  Doppelte  grösser,  als  die 
über  ihr  liegende.  Fig.  43  und  47  mögen  zur  Illustration  dieser 
Verhältnisse  bei  M.  nutans  und  altissima  dienen. 

Durch  das  Auftreten  einer  Vacuole  in  der  Mitte  der  unteren, 
zweikemigen  Zelle  werden  die  beiden  Kerne  aus  einander  gebracht 
und  kommen  je  in  ein  Ende  der  sich  nunmehr  als  Embryosack 
kundgebenden  Zelle  zu  liegen  (Fig.  43).  Gleichzeitig  wird  die 
obere,  kleinere,  zweikemige  Zelle  resorbirt  und  durch  den  sich 
vergrössemden  Embryosack  verdrängt.  Hierbei  sind  die  beiden 
Kerne  in  der  verschleimenden  Masse  lange  Zeit  sichtbar,  so  dass 


*)  Vergl.  Strasburger  in  bot  Zeit.   1879. 
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die  Feststellung  der  geschilderten  Verhältnisse  mit  wenig  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  ist.  (Fig.  44  für  M.  nutans ,  Fig.  48  für  M. 
altissima.)  Die  beiden  Kerne  der  unteren,  grösseren  Zelle  ver- 
doppeln sich  (Fig.  45)  und  so  geht  in  gewohnter  Weise  durch 
nochmalige  Theilimg  der  Eiapparat  und  die  Gegenfüsslergruppe 
hervor.  Fig.  46  zeigt  für  M.  nutans  diese  Bildungen ,  sowie  die 
in  Verschmelzung  begriffenen  Polkeme.  Das  Ei  stimmt  in  Bezug 
auf  seine  seitliche  Insertion  mit  dem  der  oben  beschriebenen  Gra- 
mineen überein.  Die  eine  Synergide  wird  von  der  anderen  ver- 
deckt, jedoch  ist  ihr  Kern  deutlich  sichtbar.  Die  Gegenfüsslerin- 
nen  treten  stets  nur  in  Dreizahl  auf  und  gehen  zeitig  zu  Grunde, 
so  dass  Melica  auch  hierin  einen  bedeutenden  Unterschied,  der 
Mehrzahl  der  Gräser  gegenüber,  aufzuweisen  hat.  Die  Deutung 
der  ersten  Entwicklungsstadien  liegt  auf  der  Hand:  die  beiden 
zweikemigen  Zellen  sind  die  primären  Tochterzellen,  in  denen  es 
wohl  zu  einer  secundären  Kemtheilung  kommt,  ohne  dass  aber 
die  Ausbildung  der  Scheidewände  erfolgte. 

Das  Interesse  an  diesem  Vorgang  wird  dadurch  erhöht,  dass 
die  beiden  Kerne  der  unteren  primären  Tochterzelle  die  Function 
der  primären  Tochterkeme  des  Embryosackkemes  übernehmen. 
Auf  diese  Weise  geht  das  Stadiiun  der  „Embryosackzelle  mit  dem 
Embryosackkem"  vollständig  verloren  und  aus  der  primären  Toch- 
terzelle wird  sofort  der  Embryosack  mit  den  primären  Tochter- 
kemen. 

Man  könnte  auch  die  beiden  Tochterzellen  der  Embryosack- 
mutterzelle als  Embryosackzellen  betrachten,  die  Theilung  ihrer 
Kerne  als  ersten  Schritt  zur  Ausbildung  des  Eiapparates  etc.  in 
beiden  Zellen.  Diese  Deutung  würde  für  Melica  constant  zwei  Em- 
bryosackzellen annehmen,  wie  wir  oft  bei  den  Rosaceen  mehrere, 
nebeneinander  liegende  jugendliche  Embryosäcke  antreffen  werden. 
In  unserem  Falle  würden  dieselben  über  einander  liegen  und  ein 
und  derselben  Mutterzelle  entstammen.  Auch  derartige  Vorkomm- 
nisse sind  durch  die  Untersuchungen  Strasburger 's  ^)  für  die 
Rosaceen  (Rosa  livida)  bekannt  worden,  so  dass  diese  Annahme 
einige  Berechtigung  besässe.  Gegen  eine  solche  Gleichwerthigkeit 
der  beiden  Zellen  spricht  die  constante  Ausbildung  der  unteren 
zum  Embryosack.  Niemals  wurde  Förderung  der  oberen  und  Ver- 
drängung der  unteren  Zelle  beobachtet.  Ja  selbst  in  den  zahl- 
reich untersuchten  Eichen  fand  sich  niemals  eine  gleichmässige 


1)  Angiospermen  u.  (Gymnospermen  p.  14. 
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Weiterentwicklung  beider  Zellen  zu  Embryosäcken.  Man  ist  daher 
wohl  berechtigt,  die  erste  Deutung  gelten  zu  lassen  und  eine  ver- 
kürzte Entwicklung  anzunehmen.  Für  diese  Ansicht ,  welche  für 
die  Vorgänge  bei  Melica  eine  Rückbildung  in  Anspruch  nehmen 
würde,  spricht  auch  die  kurze  Existenz  der  nur  wenig  entwickel- 
ten Gegenfüsslerinnen.  Jedenfalls  liefert  Melica  ein  interessantes 
Beispiel ,  wie  auf  diesem  Wege  es  leicht  zum  constanten  Auftreten 
zweier  Embryosäcke  in  einem  Eichen  kommen  kann.  Auf  alle 
Fälle  kann  das  Ausbleiben  der  secundären  Scheidewände  zu  ab- 
normen Vorkommnissen  Veranlassung  geben,  wie  beispielsweise  zur 
Ausbildung  zweier  Embryosäcke  aus  einer  Mutterzelle. 

Melica  nächstverwandte  Genera,  wie  Koelerica,  Briza  und  Mo- 
linia  verhalten  sich  wie  die  übrigen,  untersuchten  Gramineen,  so 
dass  Melica  einstweilen  vereinzelt  dasteht.  Der  AnscUuss  an  die 
übrigen  Gräser  kann  aber,  wie  gezeigt  wurde,  leicht  geschehen. 

Bei  Luzula  pilosa  bildet  die  subepidermoidaJe  Zelle,  wel- 
che später  zur  Mutterzelle  des  Embryosackes  wird,  sehr  bald  eine 
Tapetenzelle ,  die  eiuer  anticlinen  Theilung  unterliegt  (Fig.  49, 
Taf.  III).  Die  beiden  neben  einander  liegenden  Theilzellen  zerfal- 
len noch  durch  eine  pericline  Wand  in  je  zwei  Zellen,  so  dass  im 
Ganzen  vier  Tapetenzellen  in  zwei  Reihen  zu  je  zwei  Gliedern 
vorhanden  sind  (Fig.  50).  Dieselbe  Figur  führt  uns  die  primären 
Tochterzellen  vor.  Fig.  51  stellt  ein  weiter  vorgerücktes  Stadium 
dar,  dem  die  Bildung  der  secundären  Tochterzellen  vorausgeht 
Die  unterste  derselben  wird  zur  Embryosackzelle  und  verdrängt 
ihre  drei  Schwesterzellen  (Fig.  51).  Diejenigen  Vorgänge,  welche 
durch  mehrmalige  Theilung  des  Embryosackkemes  die  Entstehung 
des  Eiapparates  und  der  Gegenfüsslerinnen  veranlassen,  sind  oft 
genug  beschrieben  worden ,  so  dass  ich  auf  ihre  ausführliche  Dar- 
legung diesmal  verzichten  kann.  Ich  begnüge  mich  also  damit, 
in  Fig.  52  das  Bild  eines  reifen  Embryosackes  zu  geben. 

Die  beiden  Synergiden  nehmen  den  Scheitel  desselben  ein  und 
führen,  von  der  Regel  abweichend,  die  Vacuole  in  ihrem  vorde- 
ren ,  den  Kern  von  Plasma  umgeben  in  dem  hinteren  Theile.  Das 
Ei  ist  unterhalb  der  Synergiden  inserirt  und  bietet  keine  Beson- 
derheiten dar.  Die  Gegenfüsslerinnen  sind  äusserst  klein  und,  wie 
gewöhnlich,  in  Dreizahl  vorhanden.  Der  Centralkem  führt  ein 
sehr  grosses  Kemkörperchen  und  lässt  keine  Spur  seiner  Zusam- 
mensetzung aus  den  beiden  Polkemen  erkennen. 
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üeberblicken  wir  kurz  die  für  Monocotylen  gewonnenen  Re- 
sultate, so  ergeben  sich  zunächst  für  die  Ausbildung  der  Zellgrup- 
pen  in  den  Enden  des  Embryosackes  und  die  Entstehung  seines 
Centralkemes  die  grössten  Uebereinstimmungen.  Die  Zellen  des 
Eiapparates  treten  stets  in  Dreizahl  auf  und  erleiden  nie  eine  Ver- 
mehrung, ja  selbst  ein  Ausbleiben  eines  Theilungsschnittes  wurde 
bis  jetzt  nur  ausnahmsweise  bei  Omithogalum  beobachtet  *).  So- 
mit treten  immer  zwei  Synergiden  auf,  deren  Kerne  in  demselben 
Verhältnisse  als  Schwesterkeme  zu  einander  stehen,  wie  der  Ei- 
kem  zum  oberen  Polkem.  Für  die  beiden  Gehülfinnen  lässt  sich 
die  Insertion  am  Scheitel  als  Regel  aufstellen,  von  welcher  für 
Sesleria  und  Allium  fistulosum  Abweichungen  zu  verzeichnen  sind. 
Die  Anheftung  des  Eies  ist  bereits  grösseren  Schwankungen  un- 
terworfen. So  treffen  wir  dasselbe  unterhalb  der  Synergiden, 
scheinbar  an  dieselben  angehängt,  an  der  Embryosackwand  inse- 
rirt,  bei  Luzula,  Triglochin,  Carex,  Alisma  und  Elodea,  femer 
bei  Nothoscordum ').  Mit  den  Synergiden  theilt  das  Ei  die  ge- 
meinschaftliche Befestigung  am  Scheitel  des  Eeimsackes,  so  dass, 
je  nach  der  zur  Beobachtung  kommenden  Seite,  es  von  denselben 
bedeckt  wird  oder  auf  ihnen  zu  liegen  scheint,  bei:  Alopecurus 
und  Melica,  ebenso  bei  Orchis*),  Gymnadenia *),  Omithogalum*), 
Gladiolus «),  Crocus  vemus  ^)  und  Funkia  ®).  Besonderes  Interesse 
gewähren  die  übereinstimmenden  Lagemngsverhältnisse  im  Eiap- 
parat  von  Sesleria  und  Allium  fistulosum  ^),  denen  sich  in  einigen 
Beziehungen  Ehrharta  anschliesst.  Während  bei  Ehrharta  die  bei- 
den Synergiden  noch  den  Scheitel  des  Embryo$ackes  einnehmen, 
finden  wir  das  Ei  von  seiner  halbapicalen  Insertion  neben  densel- 
ben, wie  sie  uns  etwa  bei  Alopecurus  auffiel,  an  die  Seiten  wand 
des  Embryosackes  gerückt  (Fig.  26,  Taf.  III).  Bei  Sesleria  und 
Allium  verliert  auch  die  eine  Synergide  ihre  apicale  Befestigung, 
80  dass  hier  nur  eine  Gehülfin  die  Mitte  des  Scheitels  einnimmt. 
Die  andere  Synergide  und  das  Ei  finden  unterhalb  des  Embryo- 
sackscheitels an  je  einer  Seiten  wand  ihren  Platz  ^  <>). 


1)  Vergl.  Strasburger:  Bcfr.  u.  Zellth.  p.  38. 
«)  ibid.  Taf.  VI,  Pig.  33.  »)  ibid.  Taf.  II.  Fig.  85. 

*)  ibid.  Taf.  HI,  Fig.  99.  »)  ibid.  Taf.  V,  Fig.  1. 

«)  ibid.  Taf.  V,  Fig.  13.  ^)  ibid.  Taf.  V,  Fig.  23. 

•)  ibid.  Tai.  VI,  Fig.  25. 

*)  Vergl.  Strasburger:  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  19. 
10)  Y^T  Sesleria  vergl.  Fig.  51.     Für  Allium  fistulosum;   Stras- 
bur'ger  1.  c.  Tal  VF,  Fig.  83-85. 


110  Dr.  Alfred  Fischer, 

Die  Gegenfüsslerinnen  werden  stets  in  Dreizahl  angelegt. 
Vorübergehend  ist  ihre  Existenz  bei  Alisma,  Triglochin,  Orchis 
und  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Monocotylen.  Dagegen 
zeichnen  sich  die  Gegenfüsslerinnen  der  Gramineen  durch  ihr  be- 
deutendes Theilungsvermögen  und  ihre  verhältnissmässig  spät  ein- 
tretende Resorption  aus.  Eine  ähnliche  Vermehrung  der  Antipo- 
den beschreibt  Strasburger  für  Omithogalum *)  als  Ausnah- 
mefall. 

Die  Vereinigung  der  beiden  Polkeme  wird  in  doppelter  Weise 
erreicht.  Einmal  bewegen  sich  beide  Kerne  gegen  einander  und 
ihre  Verschmelzung  findet  in  der  Mitte  des  Embryosackes  statt, 
das  andere  Mal  dagegen  nimmt  der  obere  Polkem  an  der  Bewe- 
gung nicht  Theil  und  der  untere  muss  den  ganzen  Embryosack 
durchwandern,  um  seine  Vereinigung  mit  dem  oberen  Polkem  zu 
ermöglichen.  Das  erstere  Verhalten  zeigen:  Luzula,  Alisma,  Ga- 
rex,  Triglochin,  femer  Orchis.  Ornithogalum  und  Nothoscordum  *). 
Die  zweite  Art  der  Annäherung  der  betreffenden  Kerne  wurde  mit 
Sicherheit  festgestellt  für  Elodea  und  die  untersuchten  Gramineen. 
Nach  den  Zeichnungen  Strasburger ^s  würde  Allium  fistulosum 
sich  den  genannten  Pflanzen  anschliessen.  Die  Verschmelzung  der 
beiden  Polkeme  findet  in  den  meisten  Fällen  vor  der  Befmchtung 
statt.  Bei  Alisma  und  Allium  fistulosum^)  dagegen  tritt  dieser 
Vorgang  erst  während  des  Anlegens  der  Pollenschläuche  oder  gar 
erst  nach  vollzogener  Befruchtung  ein. 

Die  Bildung  von  Tapetenzellen  wurde  nur  bei  Triglochin  und 
Luzula  beobachtet.  Nach  Strasburger  findet  sich  dieselbe  bei 
Tritonia*),  Anthericum,  Tradescantia ,  ausnahmsweise  auch  bei 
Hemerocallis.  Die  Mutterzelle  geht  aus  der  subepidermoidalen 
Schiebt  hervor  bei  Eloda,  Alisma,  Triglochm,  den  Gramineen 
und  Luzula,  während  ihr  Ursprung  bei  Carex  in  einer  tiefer 
gelegenen  Schicht  des  Nucellus  zu  suchen  ist.  Mit  der  Bildung 
von  primären  Tochterzellen  erschöpft  sich  bei  Alisma  und  Allium 
fistulosum  <^)  die  Thätigkeit  der  MutterzeUe.  Durch  nochmalige 
Theilung  der  unteren  dieser  Tochterzellen  werden  drei  Zellen  ge- 
bildet bei  Orchis,  Gymnodenia  *')  und  Anthericum.  Vier  secun- 
däre  Tochterzellen  endlich  gehen  bei  den  Gramineen,  bei  Elodea, 

1)  BefruchUing  und  Zelltheilung.     Taf.  V,  Fig.  7. 
*)  Die  letzten  drei   nach  den  Strasburger 'sehen  Zeichnungen 
in  „Befruchtung  und  ZelltheiLung"  beurtheilt 

3)  Strasburger:  Angiospermen  u.  Oymnospermfin  p.  21. 
*)  1.  c.  ^)  1.  c.  p.  19.  «)  1.  c.  p.  24. 
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Trig^ochin,  Carex,  LmaU  oDd  luck  Strasbmrger';  bei  Tri- 
tonia,  SisyrinchiiiBi  nsd  Hc2!jepjC2iIis  ans  der  Mmufzcile  berror. 
Die  Wände,  wddie  die  einzelnen  TcchtcxzcIIeB  treau».  Zi:i«if 
nen  sidi  durch  ibie  slarte  QoeUcng  aas,  besonden  ist  die  zoerst 
entstehende  Wand  staifcer  gcqO'jQeB  als  die  ^ätereiL  so  daso  ca^^ 
sich  leicht  v3act  die  Entsttj^oL^s^^e  der  einzelD€n  Zellesi  arie»- 
tiren  kann.  In  alkn  FaHen  nagt  die  iint«fi£te  TodiUszeDe  froh- 
zeitig  bedeutende  GrosacBzanahnieL  Sie  entviduelt  sich  stets  und 
ansschliesslidi  zum  EmbryosadL  Zwei  Eeimsä^ke  in  eineai  Ei- 
chen wurden  ein  einiiges  Kai  und  zwar  bä  TrigkichiD  beobachtet 


n.    Bialjpetale  IMeatjlaL 

Bei  ChenopodiuB  foetidmn  wird  bald  eine  Tapetenzefle 
abgegeben,  wdche  ach  frst  regcJmaasig  in  zwei  nebendnander 
lieg^de  Hälften  ^tet  (Fig.  1^  Tat  Ol).  Sie  belhriligen  sidi 
duFch  peridine  Yennehmg  an  dem  Anfbaoe  des  Xoeelhis  ond 
drängen  die  auch  hier  der  sobepidermMdalen  Schicht  entstam- 
mende Matterzdle  tieier  in  das  Gewebe  des  jagendlichen  Eichens 
zurück.  Die  Abkömmlinge  der  beiden  ftagHdien  Zdlen  ordnen 
sich  in  lüngsieihen,  wekhe  oft  ricmüch  gcnaa  in  die  Veiiange- 
ning  der  Matterzdle  za  liegen  kommen,  die  Klarlegang  ihres  Ver* 
haltens  erschwerend.  In  Rg.  4,  Tal  IV  wnrde  die  T^ietenzelle 
nicht  in  zwei  ndMneinander  liegende  Zdlen  getheflt,  so  dass  nnr 
eine  Langsreihe  ihren  Abkömmlingen  entspricht  Flg.  5,  Ta£.  IV 
eignet  sich  sdir  got  dazn,  das  Verhalten  der  Ts^petenzdlen  za 
demonstriren  ond  deren  Xachkommen  Ton  den  Toditerzdlen  da* 
EmbiyosachmuUerzdle  zq  onteischeiden.  Am  Schdtd  des  Oraloms 
erlddet  die  Epidermis  frfihzdtig  eine  peridine  Verdopplung  ihrer 
Elemente.  Die  MutterzeDe  theflt  sich  hier  nur  dnmal  (Flg.  2, 
Taf.  m),  ansnahmswetse  kann  ihre  untere  Hälfte  noch  eine  Thd- 
long  erfahren  (Fig.  3,  Ta£  HI).  Fig.  4  und  5  (Tal  IV)  zdgen 
die  Verdrängung  der  einzigen  SchwesterzeDe  der  sich  jetzt  wdter 
cntwickdnden  Embrjrosackzdle.  In  Yig,  4  ist  ihr  Kern  in  Theflung 
begriffen;  er  liefert  die  primären  Tochterfceme  (Flg.  5).  Sdiliess- 
lidi  geht  der  Eii^parat  und  die  CregenfQsslergruppe  aus  dan  obe- 
ren resp.  unterm  Kerne  henror.  Fig.  6  stellt  dnen  befrnchtungs- 
Cähigm  Keimsack  dar  nach  vollendeter  Verschmelzung  der  bddoi 


^)  Straibarger:  ÄDgioApermen  a.  Gymnospermen  p.  17,  18« 
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Polkerne  zum  Centralkern.  Die  GegenfQsslerinnen  werden  von  den 
Zellen  des  Eiapparates  mehrfach  an  Grösse  übertroffen. 

Gomphrena  decumbens  bietet  der  Untersuchung  durch 
den  sehr  langen,  gekrümmten  Funiculus  einige  Schwierigkeiten 
dar,  welche  besonders  bei  der  Aufsuchung  älterer  Stadien  sich 
steigern.  Fig.  7,  Taf.  IV  zeigt  uns  die  subepidermoidale  Abstam- 
mung der  Mutterzelle.  In  unserem  Falle  scheinen  abnormer  Weise 
zwei  solche  Ausgangspunkte  der  Embryosackentwicklung  angelegt 
zu  werden. 

Eine  Tapetenzelle  wird  abgegeben,  welche,  wie  bei  Chenopo- 
dium,  sich  der  Länge  nach  spaltet,  damit  aber  ihre  weitere  Ent- 
wicklungsfähigkeit beschliesst  (Fig.  8).  In  derselben  Figur,  welche 
beide  Integumente  zur  Anschauung  bringt,  hat  sich  die  Epidermis 
am  Scheitel  des  Ovulums  bereits  verdoppelt.  Die  untere  primäre 
Tochterzelle  erleidet  eine  nochmalige  Theilung,  so  dass  in  Fig.  9, 
Taf.  IV  zwei  desorganisirte  Schwesterzellen  über  der  heranwach- 
senden Embryosackzelle  liegen.  Die  primären  Theilhälften  des 
Embryosackkemes  verdoppeln  sich  und  bringen  durch  nochmalige 
Theilung  je  vier  Kerne  in  den  Enden  des  Eeimsackes  hervor  (Fig. 
10).  Die  GegenfÜsslerinnen  lassen  ihre  Scheidewände  deutlich  er- 
kennen, dagegen  war  es  unmöglich,  zwischen  den  dicht  beisam- 
men liegenden  Kernen  im  Scheitel  eine  trennende  Wand  aufzufin- 
den. Die  Polkerne  haben  ihre  Wanderung  noch  nicht  angetreten. 
In  Fig.  11  nehmen  die  beiden  Synergiden  den  oberen  Pol  des  Em- 
bryosackes ein,  während  das  Ei  etwas  tiefer  inserirt  ist  und  mit 
ihnen  in  Zusammenhang  steht.  Die  Verschmelzung  der  beiden 
Polkerne  tritt  erst  später  ein.  Aus  ihrer  Lage  folgt,  dass  hier, 
wie  bei  mehreren  Monocotylen  der  untere  Polkem  allein  beweglich 
ist  und  somit  durch  den  ganzen  Embryosack  schwimmen  muss, 
um  seine  Vereinigung  mit  dem  oberen  zu  bewerkstelligen. 

Fig.  12,  Taf.  IV  stellt  ein  Präparat  dar,  dessen  Tauglichkeit 
durch  den  Schnitt  leider  herabgesetzt  worden  ist,  dessen  Bespre- 
chung ich  aber  umsomehr  nicht  versäumen  möchte,  als  es  zur  Lö- 
sung principieller  Fragen  beitragen  kann.  Die  beiden  Synergiden 
nehmen  ihren  gewöhnlichen  Platz  ein,  die  beiden  Polkerne  in  be- 
ginnender Verschmelzung  lassen  an  Deutlichkeit  nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Neben  ihnen  liegen,  durch  das  Messer  aus  ihrem 
Zusammenhang  mit  den  Gehülfinnen  gerissen,  zwei  Zellen,  deren 
Deutung  als  unbefruchtete  Eier  zweifellos  sicher  steht.  Sie  be- 
sitzen den  so  oft  für  diese  Gebilde  beschriebenen  Bau:  im  vor- 
deren Theile  eine  Vacuole,  an  die  sich  nach  hinten  das  Proto- 


Zar  KenntniBs  der  Embryosackentwicklung  ■  einiger  Angiospermen.    113 

plasma  mit  dem  Eikem  anschliesst.  Das  Wichtige  des  Bildes 
finde  ich  nun  darin,  dass  trotz  dem  Vorhandensein  zweier  Eizellen 
eine  Yerschmelzmig  der  Polkeme  stattfindet.  Es  muss  also  hier 
eine  nochmalige  Theilung  des  Eikemes,  also  des  Schwesterkemes 
vom  oberen  Polkeme  vorliegen,  wie  Strasburger  für  die  normal 
zweieiigen  Embryosäcke  von  Santalum  album  bereits  früher  ange- 
nommen hat  ^).  Die  Schwierigkeit  der  Präparation  und  die  jeden- 
falls nur  zufallige  Vermehrung  der  Zellen  des  Eiapparates  ver- 
hinderten mich,  an  Gomphrena  eingehendere  Untersuchungen  über 
die  angeregte  Frage  vorzunehmen. 

Allionia  nyctaginea  schliesst  sich  insofern  an  Gomphrena 
an,  als  auch  hier  die  Mutterzelle  nur  in  drei  Zellen  zerfallt.  Eine 
Tapetenzelle  wird  gleichfalls  abgegeben.  Sie  spaltet  sich  in  zwei 
nebeneinanderliegende  Zellen,  welche  sich  wieder  quer  theilen  kön- 
nen (Fig.  13.  14,  Taf.  IV).  Die  Theilungsfolge  der  Tapetenzelle 
ist  wohl  hier  dieselbe  wie  bei  Chenopodium.  Die  einfache  Zelle 
zerfällt  erst  in  zwei  nebeneinanderliegende  Hälften,  welche  dann 
durch  eine  peridine  Wand  sich  verdoppeln,  so  dass  vier  Tapeten- 
zellen entstehen  (Fig.  13,  15). 

In  Fig.  14  waren  die  primären  Tochterzellen  vorhanden,  deren 
obere  ausnahmsweise  der  Länge  nach  sich  halbirt  hat.  Die  be- 
deutend gequollenen  Wände,  sowie  spätere  Stadien  sprechen  für 
die  Abnormität  dieses  Theilungsschrittes.  Ebenso  abweichend  fin- 
den wir  drei  nebeneinanderliegende  Tapetenzellen,  in  deren  zweien 
die  gewöhnlichen  Etagentheilungen  stattgefunden  haben. 

Die  untere  Tochterzelle  halbirt  sich,  so  dass  in  Fig.  15,  Tat  IV 
drei  Zellen  über  einander  liegen,  von  denen  die  unterste  zum 
Embryosack  auswächst  und  die  anderen  verdrängt  Durch  wieder- 
holte Zweitheilung  erzeugt  der  Embryosackkem  in  gewohnter  Weise 
die  Zellgruppen  in  den  Enden  des  Eeimsackes. 

In  Fig.  16,  Taf.  IV  haben  Eiapparat  und  GegenfÜsslerinnen 
bereits  Scheidewände  gebildet,  während  die  ihnen  zugehörigen  Pol- 
keme von  Plasma  umgeben  noch  an  ihren  Entstehungsorten  ver- 
weilen. Erst  später  wandert  der  untere  Polkem  nach  dem  Mi- 
kropylende,  um  dort  mit  dem  oberen  zum  Centralkem  des  Embryo- 
sackes zu  verschmelzen  (Fig.  17). 

Fig.  19  zeigt  die  Anordnung  der  Zellen  im  Eiapparat,  die 
beiden  Synergiden  im  Scheitel  des  Keimsackes,  das  Ei  etwas  tiefer 
inserirt    Die  eine  Gegenfüsslerin  wird  von  den  beiden  andern  ver- 


^)  Yergl.  Befrucht.  u.  ZelUh.  p.  48  u.  Ang.  u.  Oymn.  p.  25. 
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deckt.  Mit  Zuhfilfenahme  der  Fig.  18 ,  welche  einen  Schnitt  dar- 
stellt, dessen  Ebene  senkrecht  zu  der  des  vorigen  steht,  kann 
man  sich  leicht  über  das  Vorhandensein  von  drei  Antipoden  Auf- 
klärung verschaffen. 

Bei  Sabulina  longifolia  entstammt  die  Mutterzelle  der 
subepidermoidalen  Schicht,  welche  hier  zum  ersten  Male  besonders 
scharf  hervortritt  (Fig.  20,  Taf.  IV).  Der  jugendliche  Nucellus 
besteht  im  Ganzen  aus  sechs  Zellschichten,  von  denen  zwei  auf 
die  Epidermis  kommen,  zwei  als  subepidermoidale  Schicht  für  uns 
besondere  Wichtigkeit  erlangen,  während  die  innersten  der  beiden 
Reihen  gleichsam  in  gemeinsamer  Initiale  endigen  und  dem  Auf- 
baue des  Ovularhöckers  dienen.  In  unserer  Figur  haben  die  beiden 
mittleren  Zellen  der  oft  genannten  Schicht  je  eine  Tapetenzelle 
abgegeben.  Anschliessend  an  das  Verhalten  derselben  bei  den 
bisher  besprochenen  Centrospermen ,  theilt  sich  die  Tapetenzelle 
bei  unserer  Caryophyllee  durch  eine  anticline  Wand  in  zwei  Hälften 
(Fig.  22),  in  denen  zuweilen  eine  Etagentheilung  zur  Beobachtung 
kommt  (Fig.  21).  Gewöhnlich  wird  nur  eine  Mutterzelle  gebildet, 
welche,  bedeutend  verlängert,  sich  zur  Hervorbringung  der  pri- 
mären Tochterzellen  anschickt.  In  Fig.  21  wurde  eine  Theilung 
ihres  Kernes  fixirt.  Die  zellenbildende  Thätigkeit  beschränkt  sich 
auf  diese  erste  Theilung.  Die  untere  primäre  Tochterzelle  wird 
zur  Embryosackzelle  und  verdrängt  die  obere,  welche  bald  der 
Auflösung  anheimfallt. 

In  Fig.  23  liegt  die  Bildung  der  primären  Tochterkeme  vor, 
welche  in  Fig.  22  noch  ohne  trennende  Vacuole  die  Pole  des  Em- 
bryosackes einnehmen.  In  der  oberen  verschleimenden  Zelle  tritt 
der  Kern  noch  deutlich  hervor.  In  Fig.  24  sind  die  G^enfüss- 
lerinnen  bereits  in  Auflösung  begriffen.  Die  Synergiden  nehmen 
den  Scheitel  des  Eeimsackes  ein,  dagegen  schwankt  die  Insertion 
des  Eies  zwischen  gleichfalls  apicaler  wie  in  Fig.  24  und  lateraler 
wie  in  Fig.  26.  In  ersterer  Figur  wird  das  Ei  von  den  Synergiden 
bedeckt,  ebenso  der  obere  Polkem,  welcher  unter  der  rechten  Ge- 
hülfin  liegt  Der  Bau  dieser  Gebilde  gehört  dem  verbreiteten  Typus 
an:  eine  Vacuole  im  hinteren,  den  Kern  im  vorderen  Theile.  In 
derselben  Figur  war  der  untere  Polkem  auf  seinem  Wege  in  den 
Mikropyltheil  des  Eeimsackes  begriffen,  woselbst  er  sich  mit  dem 
unbeweglichen  oberen  Polkem  vereinigt  (Fig.  25,  Taf.  IV). 

Wenn  wir  die  von  Strasburger  untersuchte  Polygonee, 
Polygonum  divaricatum^f  zum  Vergleich  heranziehen,  so  stellt 

^)  Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  5. 
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sich  für  die  Centrospermen  überhaupt  eine  weitgehende  Ueberein- 
stimmung  in  der  Bildung  von  Tapetenzellen  heraus.  Besonders 
Allionia,  Folygonum,  Sabulina  und  Gomphrena  gewähren  durch 
eine  constant  auftretende  Längswand  und  eine  oft  folgende  Etagen- 
wand viel  gemeinschaftliche  Berührungspunkte.  Bei  Chenopodium 
gestaltet  sich  die  Theilungsfähigkeit  der  Tapetenzelle  viel  aus- 
giebiger, wie  oben  beschrieben  wurde.  Dagegen  bestehen  zwischen 
den  einzelnen  Repräsentanten  der  untersuchten  Centrospermen  grosse 
Differenzen  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Mutterzelle.  Nur  bei 
Folygonum  zerfällt  sie  in  vier  Zellen.  Bei  Allionia  und  Gom- 
phrena unterbleibt  die  Theilung  der  oberen  der  primären  Tochter- 
zellen, auf  deren  Bildung  sich  die  Thätigkeit  der  Mutterzelle  bei 
Sabulina  und  Chenopodium  beschränkt. 

Die  constante  Erscheinung  der  Tapetenzellen  und  die  wech- 
selnde Theilungsfähigkeit  der  Mutterzelle  in  der  nicht  zu  grossen 
Classe  der  Centrospermen  beweist  uns,  dass  die  Vorgänge  der 
Embryosackentwicklung  nur  mit  äusserster  Vorsicht  systematische 
Verwerthung  finden  können.  Strasburger  liefert  für  die  Lilia- 
ceen  ^)  gleichfalls  den  Beweis,  wie  mannigfaltig  sich  die  fraglichen 
Verhältnisse  selbst  in  einer  Familie  gestalten  können. 

Von  Delphinium  wurden  D.  tridactylon  und  D.  yillosum 
untersucht.  Die  erstere  Species  lieferte  Figur  26  und  27,  Tat  IV, 
die  übrigen  Zeichnungen  sind  Fräparaten  von  D.  villosum  ent- 
nommen. Eine  Tapetenzelle  wird  nicht  gebildet,  dagegen  treten 
frühzeitig  in  der  Epidermis  pericline  Theilungen  ein  (Fig.  26  a, 
Taf.  rV),  welche  den  Nucellus  an  seiner  Spitze  aufbauen.  Die 
Zellen  ordnen  sich  dort  in  Längsreihen  an,  welche  nach  dem  Em- 
bryosack convergiren  (Fig.  26—28).  Die  Mutterzelle,  auch  hier 
der  sttbepidermoidalen  Schicht  entstammend,  zerfällt  zunächst  in 
zwei  Zellen,  deren  obere  in  Fig.  26  b  eine  weitere  Theilung  erfährt. 
Zuweilen  werden  zwei  Mutterzellen  angelegt  (Fig.  26  a),  welche 
sich  bis  zur  Verdrängung  der  übrigen  Tochterzellen  durch  die 
untere  gleichmässig  entwickeln  können  (Fig.  28).  Die  untere  der 
beiden  primären  Tochterzellen  theilt  sich  ebenfalls  noch  einmal 
(Fig.  27).  In  dieser  Figur  liegt  die  Ausbildung  der  Scheidewand 
vor,  welche  die  obere  primäre  Tochterzelle  halbirt.  Die  unterste, 
second&re  entwickelt  sich  zum  Embryosack  und  verdrängt  ihre  drei 
Schwesterzellen  (Fig.  28).  Dir  Kern  bringt  die  primären  Tochter- 
keme  hervor,  welche  die  Enden  des  Embryosackes  einnehmen  und 


*)  Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  19. 
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hier  sich  verdoppeln.  Durch  nochmalige  Theilung  liefern  sie  die 
Kerne,  um  welche  sich  im  oberen  Ende  der  Eiapparat,  im  unteren 
die  Gegenfüsslergruppe  sondert.  In  Fig.  29  verschmelzen  die  beiden 
Polkeme,  die  Gegenfüsslerinnen  sind  ausnahmsweise  nur  in  Zwei- 
zahl vorhanden.  Der  Eiapparat  bietet  keine  Besonderheiten  dar, 
ausgenommen  seiner  dürftigen  Entwicklung  im  Vergleich  mit  den 
sehr  grossen  Gegenfüsslerinnen,  welche  für  gewöhnlich  in  Dreizahl 
vorhanden  sind.  Einige  Figuren  über  das  fertige  Stadium  bei  Dd- 
phinium  villosum  bitte  ich  bei  Stras bürgert  nachzusehen. 

Bei  Myosurus  minimus,  welche  Pflanze  von  Strasburger 
studirt  wurde*),  zerfällt  die  Mutterzelle  nur  in  drei  Zellen,  so 
dass  wir  auch  hier,  in  der  Familie  der  Ranunculaceen,  Verschieden- 
heiten in  dem  Verhalten  dieser  Zelle  vorfinden. 

Helianthemum  Rhodax  erzeugt  die  Embryosackmutter- 
zellen ebenfalls  in  der  subepidermoidalen  Schicht  des  Ovularhöckers 
(Fig.  30,  Tat  IV).  Oft  werden  zwei,  selbst  drei  Mutterzellen  an- 
gelegt, welche  sich  bis  zum  Verdrängungsstadium  gleichmässig 
neben  einander  entwickeln  können.  Zunächst  wird  eine  Tapeten- 
zelle gebildet,  welche  sich  nochmals  quertheilt  und  meistens  darauf 
einer  Längsspaltung  unterliegt.  In  Fig.  31  hat  sich  die  Mutter- 
zeUe  in  gewohnter  Weise  in  drei  Zellen  zerlegt,  von  denen  die 
obere  wiederum  eine  Theilung  einleitet  Fig.  32  zeigt  drei  der- 
artig veränderte  Mutterzellen  neben  einander.  Die  mittlere  ist  in 
sechs  Zellen  zerfallen,  diejenige  links  neben  ihr  hat  vier  Tochter- 
zellen gebildet  und  endlich  beginnt  die  rechts  gelegene,  nachdem 
sie  drei  Zellen  abgegeben,  sich  aufzulösen.  Alle  diese  Tochter- 
zellen der  verschiedenen  Mutterzellen  erleiden  das  gleiche  Schicksal 
und  nur  die  unterste  der  mittleren  MutterzeDe  bleibt  lebendig  und 
wird  zum  Embryosack.  Ihr  Kern  theilt  sich  und  bringt  in  ge- 
wohnter Weise  den  Eiapparat  und  die  Gegenfüsslerinnen  hervor. 
Dieselben  sind  spärlich  entwickelt  und  bieten  sich  nur  kurze  Zeit 
in  dem  engen  Ghalazaende  des  Eeimsackes  dar  (Fig.  33). 

Dieselbe  Figur  belehrt  uns  über  die  Verschmelzung  der  Pol* 
kerne.  Der  obere  ist  hier  bewegungslos,  so  dass  der  untere  den 
ganzen  Embryosack  durchwandern  muss.  Im  oberen  Theile  sind 
nur  die  beiden  Synergiden  sichtbar,  da  das  Ei  durch  den  Schnitt 
entfernt  wurde.  Fig.  34  zeigt  bei  stärkerer  Vergrösserung  einen 
vollständigen  Eiapparat.    Die  Synergiden  nehmen  den  Scheitel  des 


1)  Befirnchtung  u.  Zelltheilung  p.  39  u. 
')  Angiosp.  u.  Gymnosp.  p.  12  etc. 
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Keimsackes  ein,  das  Ei  ist  etwas  tiefer  inserirt  und  an  ihnen  be- 
festigt. 

Helianthemum  lieferte  uns  zum  ersten  Male  dafür  ein  Beispiel, 
dass  regelmässig  mehrere  Mutterzellen  angelegt  werden  und  sich 
eine  Zeit  lang  gleichmässig  entwickeln.  Aehnliches  giebt  Stras- 
burger  für  Bosa  an^),  nur  dass  dort  die  gleichmässige  Förde- 
rung sich  auch  auf  die  Embryosackzelien  erstreckt.  Den  Bosaceen 
wurde  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  Bei  ihrer  Bespre- 
chung werden  wir  uns  an  Helianthemum  erinnern. 

Der  jugendliche  Nucellus  von  Ribes  aureum  lässt  des- 
gleichen eine  besondere,  unter  der  Epidermis  gelegene  Schicht  er- 
kennen, welche  die  Initialen  der  Embryosackentwicklung,  zuweilen 
in  Mehrzahl  liefert  (Fig.  35,  Taf.  IV).  Es  werden  zwei  Tapeten- 
zellen gebildet  (Fig.  36),  welche  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
faltung durch  eine  anticline  Wand  sich  spalten  können  (Fig.  38). 
Jede  dieser  vier  Zellen  wird  zuweilen  durch  eine  pericline  Wand 
verdoppelt,  so  dass  im  besten  Falle  zwei  Reihen  von  je  vier  über- 
einanderliegenden Gliedern  den  Embryosack  bedecken  (Fig.  39, 
Taf.  IV).  Zuweilen  unterbleibt  einer  oder  der  andere  Theilungs- 
Bchritt,  so  dass  es  unmöglich  ist,  Regeln  aufzustellen,  welche  die 
mannigfachen  Variationen  umfassen. 

Die  Mutterzelle  erzeugt  zunächst  die  primären  Tochterzellen 
(Fig.  37,  Taf.  IV),  welche  durch  eine  stark  quellende  Wand  von 
einander  getrennt  sind.  Fig.  38  zeigt  dies  in  auffalliger  Weise. 
In  derselben  Figur  beginnt  die  untere  Zelle  sich  zu  theilen.  Ihr 
folgt  die  andere  primäre  Tochterzelle  bald  nach,  so  dass  in  Fig.  39, 
Taf.  IV  vier  übereinanderliegende  Zellen  die  Abkömmlinge  der 
Motterzelle  repräsentiren.  Die  unterste  derselben  verdrängt  die 
anderen  und  wird  zum  Embryosack  (Fig.  39).  Die  Entstehung  der 
6^;enfÜ8slerinnen  und  des  Eiapparates  ist  bekannt,  so  dass  es 
genügt,  die  fertigen  Stadien  zu  erklären.  In  Fig.  40,  Taf.  V  sind 
die  drei  Glegenfüsslerinnen  deutlich  zu  sehen,  das  Ei  liegt  links  im 
Scheitel.  Rechts  dagegen  befindet  sich  die  eine  Synergide,  welche 
die  andere  deckt  und  nur  ihren  Kern  durchscheinen  lässt.  Der 
Eiapparat  in  Fig.  41 ,  Taf.  V  führt  uns  die  natürliche  Lagerung 
vor,  indem  der  Schnitt  durch  die  Synunetriebene  geführt  wurde. 
Deijenige,  dem  Fig.  40  entnommen  ist,  steht  auf  derselben  senkrecht. 

Hippuris  vulgaris  schliesst  sich  ganz  und  gar  den  gamo- 
petalen  Eichen  an'),  sowohl  in  der  mächtigen  Entwicklung  des 

^)  Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  15. 
«)  Vcrgl.  Warming:  De  Tovule  p.  236. 
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einzigen  Integumentes,  als  auch  in  der  Anlage  der  Mutterzella 
Dieselbe  entsteht  auch  hier  direct  unter  der  Epidermis ;  sie  bildet 
aber  allein  die  subepidermoidale  Schicht  und  daher  nüt  der  sie 
überziehenden  Oberhaut  den  Nucellus.  Fig.  42,  Taf.  V  stellt  das 
jugendliche  Eichen  und  die  Mutterzelle  dar,  deren  Theilung  fixirt 
wurde.  Aus  ihr  gehen  die  beiden  primären  Tochterzellen  hervor, 
welche  durch  eine  stark  gequollene  Scheidewand  getrennt  sind. 
Die  untere  dieser  Zellen  sowohl,  als  auch  die  obere  theilen  sich, 
so  dass  im  Ganzen  vier  secundäre  Tochterzellen  entstehen  (Fig.  44). 
Unter  gleichzeitiger  Theilung  des  Embryosackkemes  führt  uns 
Fig.  43  die  Verdrängung  der  übrigen  drei  Tochterzellen  vor.  Zu- 
weilen tritt  diese  Erscheinung  verhältnissmässig  spät  ein,  wie  aus 
Fig.  45  ersichtlich.  Der  untere  primäre  Tochterkem  beginnt  be- 
reits sich  zu  verdoppeln,  und  trotzdem  liegen  die  Schwesterzellen 
des  Eeimsackes  noch  unversehrt  über  demselben.  Die  Epidermis, 
welche  den  jugendlichen  Nucellus  überzieht,  besteht  aus  wenigen, 
grossen  Zellen,  von  denen  uns  besonders  diejenige  interessirt,  welche 
direct  über  der  Mutterzelle  des  Embryosackes  liegt  Die  Figuren 
42  und  45,  Taf.  V  veranschaulichen  diese  Verhältnisse.  Die  frag- 
liche Zelle  theilt  sich  nun  stets  durch  eine  Längswand  in  zwei 
nebeneinanderliegende  Hälften  (Fig.  45).  Das  Auftreten  dieser  Wand 
erfolgt  nicht  immer  auf  demselben  Entwicklungsstadium,  jedenfalls 
aber  noch  vor  beendeter  Verdrängung  der  Schwesterzdlen  des 
Keimsackes.  Die  beiden  Epidermiszellen ,  welche  nunmehr  den 
Scheitel  des  Nucellus  einnehmen,  erfahren  gleichmässig  zwei  bis 
drei  Quertheilungen  (Fig.  43).  In  einer  der  beiden  so  entstehenden 
Beihen  unterbleibt  schliesslich  eine  solche  Wandbildung,  so  dass 
wiederum  eine  einzige  Zelle  in  die  Spitze  des  Nucellus  zu  liegen 
kommt  (Fig.  43,  Tal  V).  Auf  einem  älteren  Stadium  tritt  nun 
stets  noch  eine  Längswand  in  einer  der  beiden  Epidermiszellreihen 
ein.  Sie  beginnt  erst  in  der  dritten  Schicht,  vom  Scheitel  des 
Nucellas  aus  gerechnet,  so  dass  derselbe  schliesslich  folgenden  Bau 
zeigt.  Eine  Zelle  im  Scheitel,  hierauf  folgt  rechts  und  links  je 
eine  Epidermiszelle;  endlich  kommen  zwei  Schichten  mit  je  drd 
Zellen,  zwei  Epidermiszellen  und  einer  inneren.  Zuweilen  treten 
in  ersteren  noch  Querwände  auf,  so  dass  auf  eine  der  inneren 
Zellen,  welche  nie  in  Vermehrung  angetroffisn  wurden,  zwei  Epi- 
dermiszellen zu  rechnen  sind.  Hiermit  ist  die  Entwicklungsfähig- 
keit des  Nucellus  beschlossen;  die  Figuren  46  und  47  werden  in 
dieser  Beziehung  ohne  weitere  Erklärung  verständlich  sein. 

Fig.  47  führt  uns  einen  befruchtungsfähigen  Eiapparat  mit 
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seinen  Gegenfüsslerinnen  und  dem  Gentralkem  vor.  Die  beiden 
Synergiden  sind  hier  neben  einander  an  dem  breiten  Scheitel  des 
Embryosackes,  den  die  unterste  dreizellige  Schicht  des  Nucellus 
begrenzt,  inserirt.  Sie  fuhren  ihre  Kerne  im  Mikropyltheil,  die 
Vacuolen  am  entgegengesetzten  Ende.  Das  Ei  finden  wir  rechts 
an  der  Seitenwand  des  Embryosackes  um  Vieles  tiefer  als  die  Ge- 
hülfinnen  befestigt.  Es  enthält  in  demjenigen  Theile,  welchen  es 
dem  Innenraum  des  Eeimsackes  zukehrt,  den  Eikem,  seiner  An- 
heftungsstelle  nahe  die  Vacuole.  Die  Gegenfüsslerinnen  zeichnen 
sich  durch  ihre  Kleinheit  aus  und  entziehen  sich  bald  der  Be- 
obachtung, da  sie  frühzeitig  zu  Grunde  gehen.  Unmittelbar  neben 
dem  Ei  liegt  der  Gentralkem,  dessen  Bildung  in  Fig.  48  dargestellt 
ist.  Der  untere  Polkem  muss  hier  den  ganzen  Embryosack  durch- 
schwimmen, um  seine  Vereinigung  mit  dem  bewegungslosen  oberen 
ZQ  erreichen. 

In  Fig.  47  musste  uns  noch  der  Kranz  von  eigenthümlich  ge- 
stalteten Zellen  auffallen,  welcher  den  Embryosack  umgiebt.  Die 
emzelnen  Zellen  sind  senkrecht  zum  Längsdurchmesser  desselben 
gestreckt.  Die  Entstehung  dieses  Kranzes  aus  dem  inneren  Rande 
des  Integumentes  erwähnt  bereits  Strasburger  bei  Besprechung 
von  Senedo  vulgaris  0.  Trotzdem  mag  es,  unter  Hinweisung  auf 
Fig.  46  u.  47,  Taf.  V  erlaubt  sein,  diesem  Vorgange  einige  Worte 
zu  widmen.  Der  kleine  Nucellus,  epidermoidalen  Ursprunges,  ge- 
winnt bei  der  Streckung  des  Embryosackes  einige  functionelle  Be- 
deutung, indem  er,  abgesehen  von  seiner  schützenden  Deckung 
des  nackten  Embryosackscheitels,  gleichsam  auch  andererseits  die 
Dienste  einer  Wurzelhaube  verrichtet  und  das  Eindringen  des 
Embryosackes  in  die  Mikropyle  durch  Erweiterung  derselben  er- 
leichtert. Die  innere  Epidermis  des  Integumentes  lässt  schon  in 
Fig.  46  eine  Streckung  ihrer  Zellen  senkrecht  zur  Mikropyle  er- 
kennen und  ihre  spätere  Verwendung  errathen.  Zugleich  klärt 
uns  Fig.  46  über  die  oben  besprochene  Leistung  des  Nucellus,  als 
Frweiterer  der  Mikropyle  auf.  Ungefähr  bis  dahin,  wo  in  Fig.  46 
die  Integumentränder  wieder  enger  zusammenschliessen,  verlängert 
sich  der  Embryosack,  so  dass  in  Fig.  47  die  eigenthümlich  ge- 
stalteten Zellen  des  inneren  Integumentrandes  zu  jenem  Kranz  ge* 
worden  sind,  welcher  den  fertigen  Embryosack  umsäumt 

Bei  Pterocephalus  palestinus  und  Scabiosa  atropurpurea,  deren 
Embryosack  gleichfalls  von  einem  Zellkranz  umgeben  wird  *),  konnte 

0  Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  11. 

')  VergL  Strasburger:  Befr.  u.  Zellth.     Taf.  IX,  Fig.  6. 
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ich  die  Abstammung  desselben  vom  Integument  desgleichen  be- 
obachten, üeberhaupt  scheint,  soweit  mir  meine  Kenntnisse  der 
gamopetalen  Ovula  ein  Urtheil  erlauben,  die  Ausbildung  eines 
solchen  Zellkranzes  aus  dem  Integument  heraus  bei  den  Gamo- 
petalen häufig  einzutreten.  Hiermit  steht  denn  auch  eine  Nucellus- 
entwicklung,  ähnlich  der  für  Hippuris  beschriebenen,  in  engstem 
Zusammenhang. 

Die  Rosaceen^),  bei  denen  Strasburger  so  interessante 
Vorkommnisse  uns  kennen  gelehrt  hatte,  schienen  die  Aufdeckung 
mannigfaltiger  Eigenthümlichkeiten  in  der  Embryosackentwipklung 
der  einzelnen  Arten  zu  versprechen.  Besonderes  Interesse  gewährt 
bei  dieser  Familie  die  Anlage  der  Mutterzellen  und  deren  weitere 
Ausbildung  bis  zur  Verdrängung.  Die  Anlage  des  Eiapparates 
und  der  Gegenfüsslerinnen  erfolgt  in  gewohnter  Weise,  so  dass 
das  Studium  dieser  Vorgänge  vor  demjenigen  der  jüngeren,  viel 
mannigfaltigeren  Stadien  zurücktreten  musste.  Es  konnte  natürlich 
keine  erschöpfende  Berücksichtigung  der  verschiedensten  Species 
beabsichtigt  sein,  vielmehr  begnügte  ich  mich,  folgende  Rosaceen 
zu  untersuchen:  Cydonia  japonica,  Geum  strictum,  Sanguisorba 
pratensis,  Bubus  caesius  und  Agrimonia  Eupatoria.  —  Für  Rosa 
livida  beschreibt  uns  Strasburg  er  zwei  interessante  und  bisher 
nirgend  wieder  beobachtete  Vorkommnisse*):  einmal  das  Aus- 
wachsen der  obersten  secundären  Tochterzelle  zum  Embryosack, 
zweitens  die  Entwicklung  mehrerer  Schwesterzellen  derselben  Reihe 
zu  Eeimsäcken.  Die  untersuchten  Rosaceen  schliessen  sich  durchaus 
an  Fragaria  an,  welche  ebenfalls  von  Strasbnrger')  studirt 
wurde,  so  dass  Rosa  livida  als  Ausnahmefall  gelten  muss  und 
jedenfalls  ein  sehr  interessantes  Object  bleiben  wird. 

Für  Cydonia  japonica  stellt  Fig.  49,  Taf.  V  den  Ursprung 
der  Embryosackmutterzelle  aus  der  subepidermoidalen  Schicht  dar. 
Für  unsere  Pflanze  sind  zwei  Tapetenzellen  characteristisch,  welche 
meistens  durch  eine  Querwand  in  je  zwei  Zellen  zerfallen.  Für 
das  Vorhandensein  von  drei  übereinanderliegenden  Tapetenzellen 
liefert  uns  Fig.  61  ein  Beispiel.  Die  oberste  derselben  theilt  sich 
zuweilen  durch  eine  Längswand,  welcher  in  der  rechten  der  so 
entstandenen  nebeneinanderli^enden  Hälften  eine  Querwand  folgen 
kann  (Fig.  51).    Fig.  50  zeigt  uns  die  Mutterzelle  in  zwei  Hälften 


^)  Im  Sinne  Eichlers:  Blüthendiagramme  U.  p.  495. 
*)  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  15.  16. 
*)  ibid.  p.  16. 
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zerfallen,  deren  untere  sich  nochmals  theilt.  Hierauf  beschränkt 
sich  die  Entwicklungsfähigkeit  der  Mutterzelle,  so  dass  nunmehr 
die  unterste  Tochterzelle  zum  Embryosack  auswächst  und  ihre 
beiden  Schwesterzellen  verdrängt  (Fig.  51).  Fig.  52  stellt  die  se- 
cundären  Tochterkeme  dar  und  lässt  ihre  Abstammung  erkennen, 
indem  die  Protoplasmafäden  die  stattgehabte  Theilung  bestätigen. 
In  Fig.  53  finden  wir  im  Mikropylende  des  Eeimsackes  dicht  neben 
einander  die  beiden  Synergiden,  links  unter  ihnen  das  Ei.  Im 
unteren  Ende  liegen  die  drei  GegenfQsslerinnen.  Die  beiden  Pol- 
keme  haben  sich  in  der  Mitte  des  Embryosackes  getroffen  und 
stehen  eben  im  BegriflF,  sich  zu  vereinigen.  —  Wenn  auch  bei 
Cydonia  ursprünglich  mehrere  Zellen  in  der  subepidermoidalen 
Schicht  den  Anschein  haben,  sich  zu  Mutterzellen  auszubilden,  so 
trifft  man  doch  ziemlich  selten  Präparate,  in  denen  eine  gleich- 
massige  Förderung  mehrerer  solcher  Zellen  bis  zu  älteren  Stadien 
sich  darböte.  Die  Zellen  rechts  und  links  neben  der  Mutterzelle 
theilen  sich  wohl  wie  dieselbe,  bis  zu  einer  functionellen  Gleich- 
werthigkeit  kommt  es  dagegen  selten. 

Fig.  51,  Taf.  y  soll  uns  noch  die  ausgiebigen  Theilungen  dar- 
stellen, welche  in  der  Epidermis  am  Scheitel  des  Eichens  statt- 
finden und  somit  ein  Verhalten  einleiten,  welches  allen  unter- 
suchten Rosaceen  zukommt.  Absichtlich  wurde  die  Grenze  der 
Epidermis  g^en  das  übrige  Nucellusgewebe  durch  dickere  Con- 
toaren hervorgehoben.  In  der  That  bietet  die  Erscheinung  dieser 
Epidermiskappe  viel  Aehnlichkeit  mit  einer  Wurzelhaube  dar,  wie 
bereits  von  Strasburger  betont  worden  ist^). 

Für  Geum  strictum  stellt  uns  Fig.  54,  Taf.  V  die  Anlage 
mehrerer  Embryosackmutterzellen  dar,  nachdem  zuvor  von  den 
Zellen  der  subepidermoidalen  Schicht  Tapetenzellen  abgegeben  wor- 
den sind.  Gewöhnlich  kommen  über  jede  Mutterzelle  zwei  der- 
artige Gebilde  'zu  liegen  (Fig.  55).  Diese  selbst  zerfällt,  wie  bei 
Cydonia,  in  drei  Zellen,  von  denen  die  unterste  die  Bildung  des 
Keimsackes  besorgt  und  ihre  beiden  Schwesterzellen  verdrängt 
(Fig.  55).  Zugleich  fürt  uns  diese  Figur  in  die  Eigenthümlichkeit 
aller  untersuchten  Rosaceen  ein,  welche  darin  zu  suchen  ist,  dass 
mehrere,  meist  drei  Zellen  der  subepidermoidalen  Schicht  sich 
als  Mutterzellen  differenziren  und  dementsprechende  Theilungen 
erfahren.  Erst  wenn  die  Verdrängung  der  oberen  Tochterzellen 
b^^innt,  fangt  eine  der  Embryosackzellen  an,  die  ihr  gleichwerthigen 


^)  Angio8p.  n.  GymnoBp.  p.  14. 
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Zellen  zu  überwuchern,  so  dass  es  schliesslich  zur  Ausbildung  nur 
eines  einzigen  Eeimsackes  kommt 

In  unserer  Figur  hat  sich  die  Mutterzelle  links  in  drei  Zellen 
getheilt,  von  denen  die  beiden  oberen  bereits  anfangen  zu  ver- 
schleimen. Die  mittelste  Embryosackzelle  hat  ihre  Schwesterzellen 
bereits  verdrängt  und  enthält  schon  die  primären  Tochterkeme. 
Die  rechts  gelegene  Mutterzelle  endlich  hat  bis  jetzt  nur  primäre 
Tochterzellen  gebildet.  Die  mittlere  Zelle  würde  jedenfalls  in  diesem 
Goncurrenzstreit  den  Sieg  davongetragen  haben  und  wäre  zum 
Embryosack  ausgewachsen,  in  dessen  Inneren  die  folgenden  Vor- 
gänge sich  in  gewohnter  Weise  abspielen:  Bildung  der  secundären 
Tochterkeme,  Theilung  derselben  und  Zellbildung  um  je  drei  dieser 
Theilungsproducte  an  den  beiden  Enden  des  Keimsackes  nebst  Ver- 
schmelzung der  beiden,  in  die  Mitte  desselben  gewanderten  Pol- 
keme  (Fig.  56). 

Gydonia  und  Geum  stimmten  also  in  der  Bildung  von  nur 
drei  Tochterzellen  überein,  von  demselben  Gesichtspunkte  aus  ge- 
hören Rubus,  Sanguisorba  und  Agrimonia  zusammen,  indem  bei 
ihnen  vier  Zellen  aus  der  Mutterzelle  hervorgehen.  In  Bezug  auf 
den  fertigen  Embryosack  schliesst  sich  Rubus  an  Geum  an,  da- 
gegen finden  sich  in  diesem  Sinne  zwischen  Sanguisorba  und  Agri- 
monia die  grössten  üebereinstimmungen. 

Bei  Rubus  caesius  geben  die  drei  mittelsten  Zellen  der 
fertilen,  subepidermoidalen  Schicht  Tapetenzellen  ab  und  zwar 
meist  je  zwei  (Fig.  57,  58,  Taf.  V).  Die  mittelste  Mutterzelle  ge- 
winnt bereits  nach  der  Bildung  der  primären  Tochterzellen  die 
Oberhand  und  verdrängt  die  anderen,  welche  selten  bis  zur  Abgabe 
der  secundären  Tochterzellen  kommen  (Fig.  58).  Die  Epidermis 
hat  sich  bereits  verdoppelt  und  vermehrt  ihre  Schichten  noch 
(Fig.  59),  wenn  auch  ihre  Thdlungen,  ebenso  wie  bei  Greum  nicht 
die  Ausgiebigkeit  erreichen,  wie  sie  uns  bei  Cydonia  auffiel.  In 
letztgenannter  Figur  war  die  mittlere  Mutterzelle  in  vier  Theile 
zerfallen,  von  denen  der  untere  zum  Embryosack  wird  und  die 
übrigen  verdrängt.  Auch  die  hier  ausnahmsweise  einzige  Tapeten- 
zelle beginnt  sich  aufzulösen.  Die  beiden  seitlichen  Mutterzellen 
haben  nur  primäre  Tochterzellen  erzeugt,  deren  schmächtige  Ent- 
wicklung auf  ihre  kurze  Existenz  hinweist.  Die  späteren  Stadien 
schliessen  sich  durchaus  an  Geum  an ;  ich  hielt  es  daher  für  über- 
flüssig Zeichnungen  davon  zu  entwerfen. 

Bei  Sanguisorba  officinalis  werden  die  Tapetenzellen 
ziemlich  spät  abgegeben,  so  dass  wir  in  Fig.  60,  Taf.  V  die  grosse 
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mittleren  Zellen  der  sabepidermoidalen  Schicht  ffir  Ausgangspunkto 
der  Embryosackentwicklnng  halten  müssen.  Meistens  werden  viert 
wohl  auch  fünf  Mutterzellen  angelegt.  Die  Zahl  der  TapotenRcIUm 
beschränkt  sich  auf  eins,  höchstens  zwei.  Die  Bildung  der  pri- 
mären Tochterzellen  erfolgt  in  allen  Mutterzellen  gleichmiissig 
(Fig.  61).  Die  links  gelegenen  beiden  und  die  rechts  aussen  ge- 
legene Mutterzelle  haben  nur  eine  Tapetenzelle  abgegeben,  während 
die  noch  übrig  bleibende  eine  Theilung  derselben  aufzuweisen  hat. 
Die  äusserst  links  gelegene  untere  primäre  Tochterzello  trägt  be- 
reits Spuren  beginnender  Auflösung  an  sich.  In  den  meisten  Fälleni 
mir  sind  wenigstens  andere  Vorkommnisse  nicht  begegnet,  beginnt 
diejenige  Tochterzellreihe,  deren  Tapetenzelle  eine  Verdoppelung 
erfahren  hatte,  kräftiger  sich  zu  entwickeln.  Nach  erfolgter  IMl- 
dung  der  secundären  Tochterzellen  wird  die  unterste  derselben 
zum  Keimsack  und  verdrängt  durch  ihr  Wachsthum  sowohl  Ihre 
verschleimenden  Schwesterzellen,  als  auch  alle  Abkömmlinge  der 
übrigen  Mutterzellen.  Fig.  62  zeigt  in  derselben  bereits  die  beiden 
primären  Tochterkeme.  Die  Reste  der  desorganisirtisn  Hchwester- 
zellen  und  der  untersten  Tapetenzelle  der  mittleren  Kmbryonack- 
zelle  yerrathen  noch  die  ursprttn^icbe  Anordnung  dimer  Gebilde« 
Die  obere  Tapetenzelle  schwillt  bedeutend  an«  geht  JcmIocIi  npiiU'ir 
ebenfalls  zu  Grunde.  Dieselbe  Erscheinung  zeigen  die  Tftpet<m- 
zeOen  d^  übrigen  Tochterzellreihen,  welche  nur  primäre  Kfl(;h« 
kcnnmen  der  Motterzdle  enthalten.  Die  unterste  Toehterzelle  wird 
meist  zuerst  des^Hrganisirt  and  durch  dag  Wacbuthimi  iUi^  b<;nflch' 
harten  Embryoeackes  vo-dringt  (Flg.  62).  Die  Kpi^temito  b^^ib^.'lligt 
sich  dnrdi  ansgidrige  TheShmgeü  an  dem  AuÖ^aii  di;#  Nw^;llfi% 
welcher  dersdboi  sehie  mäclitige  EntCsltinig  verdankt  (Fig.  (üth 
Fig.  63  fthrt  m»  die  keiileBfi'inDige  Oentalt  des  KnihrfifimtMi^ 
vor,  in  dessen  beiden  Endes  die  %t:amfUrm  tffthU^t^rwi  lU^mm* 
Das  Chalazaeade  ist  cog  md  sdimal,  Aw  Mikr^fpfUfnAH  nrwfi^U^ 
and  nngeadbrnMa^  Die  Oe^^fi^kriim^  w#^dif»  ^pM  nifilw)fmi 
and  IvieteB  keine  abwcstbe&d/^  Vt^rhikltnimfi  Asa,  Im^^/^  f.f«#^ 
wir  auf  eine  cigeotliönitidu^  hw}ßi\t\nu%  Afif^  f^^f^^  Vjm^ffjt^^^k- 
oides.  Dandbe  darA^rrt^rf.  4m  nfehnth'A,*'»/^^  Sw/lUn  nff4 
sdddit  sidi  fiber  des  ädkeitd  A^n^X''/^  h^cn^ff,  tVu^M  f^«t  4m- 
sdbe  ndt  tctdkkter  Wxnd  iu  d^  M.^royjUi  Un^n  ^Vs^  ^ri;,  ifm 
beidea  Sjao^pd»  ntA  m  9^J^^^A  d^  IC^rri4ri«Afc^  \ttV^)fi,  7^fH 
ilniCB  etwas  waiedkt  h^irjn  4m  Va  ^ca.  k^MfMJiU'.  At^h^tnt^x 
and  CBtadht  sich  zum  T&mi  i^  f>yii«)^/Ar.i{,  v^/»  K^a  M  %^i 
sicbtbai:  Dv  CfitralrefE  'mtfL  4kKt  «»M'Mft  rm4  ^^%i  Ml  w^^f^^ 
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Ursprung  aus  den  beiden  Polkemen  hin,  indem  die  Kemköiper- 
chen  noch  getrennt  sind  und  eine  feine  Linie  die  noch  unver- 
einigten Kernmassen  kennzeichnet.  Der  obere  Polkem  zeigt  die 
schon  mehrfach  beobachtete  Unbeweglichkeit,  so  dass  dem  unteren 
die  Durchwandeiiing  des  ganzen  Embryosackes  zukommt. 

Agrimonia  Eupatoria  verhält  sich  in  allen  wesentlichen 
Beziehungen  wie  Sanguisorba,  so  dass  ich  es  nicht  für  nöthig  hielt, 
besondere  Zeichnungen  davon  anzufertigen. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  soll  die  kleine  Anzahl  der  unter- 
suchten Rosaceen  durchaus  nicht  gentigen,  um  die  Eigenthümlich- 
keiten  dieser  Familie  zu  erschöpfen,  vielmehr  glaube  ich,  dass  es 
der  Zukunft  vorbehalten  ist,  ein  vergleichendes  Studium  der  Em- 
bryosackentwicklung der  Rosaceen  an  einer  viel  reicheren  Auswahl 
ins  Werk  zu  setzen.  Ich  enthalte  mich  daher  auch  aller  eingehender 
Vergleichungen  und  möchte  nur  einige  wenige  Gesichtspunkte  her- 
vorheben, deren  Fixirung  die  geringe  Anzahl  von  Beispielen  ge- 
stattete. Die  Anlage  mehrerer  Mutterzellen  kommt  allen  Formen 
zu,  ebenso  die  Abgabe  einer  Tapetenzelle,  deren  weitere  Ausbildung 
mehrfachem  Wechsel  unterworfen  ist.  Die  Mehrzahl  der  Mutter- 
zellen unterliegt  gleichmässig  der  ersten  Theilung,  während  die 
späteren  Theilungsschritte  nur  von  der  mittleren  Mutterzelle  voll- 
zogen werden,  welche  bald  die  Oberhand  über  die  anderen  gewinnt 
Drei  Tochterzellen  werden  bei  Cydonia  und  Geum,  vier  bei  Sanguis- 
orba, Rubus  und  Agrimonia  gebildet.  Immer,  exclusive  Rosa  livida, 
ist  es  die  unterste  Tochterzelle  der  mittleren  Reihe,  welche  zum 
Embryosack  auswächst.  Die  Zellen  in  demselben  entstehen  in  ge- 
wohnter Weise.  Nur  der  fertige  Zustand  lässt  zwei  Typen  unter- 
scheiden. Einen  Fall  vertritt  Rubus,  Geum  und  Cydonia,  einem 
anderen  gehören  Agrimonia  und  Sanguisorba  an.  Im  ersten  Falle 
bleibt  der  Embryosack  in  das  Nucellusgewebe  eingesenkt  und  durch- 
bricht nicht  die  ihm  aufsitzende  Epidermiskappe,  im  letzteren  da- 
gegen dringt  der  wachsende  Embryosack  bis  in  die  Mikropyle  vor, 
den  epidermoidalen  Nucellus  zersprengend.  —  Helianthemum  Rho- 
dax  schliesst  sich  eng  an  die  Rosaceen  an,  sowohl  in  der  Anlage 
und  gleichmässigen  Theilung  mehrerer  Mutterzellen,  als  auch  in 
der  endlichen  Förderung  der  untersten  Tochterzelle  der  mittleren 
Mutterzelle  zum  Embryosack. 

Fassen  wir  die  für  die  einzelnen  Dialypetalen  gewonnenen 
Resultate  zusammen  und  ziehen  die  von  Strasburg  er  gelief^ten 
Entwicklungsgeschichten  zum  Vergleich  heran,  so  muss  uns,  wie 
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bei  den  Monocotylen,  die  Art  und  Weise,  wie  die  Zellen  im  Embryo- 
sack entstehen,  als  äusserst  constant  erscheinen.  Die  Insertion 
der  beiden  Synergiden  im  Scheitel  desselben  erleidet  bei  allen 
untersuchten  Dialypetalen  keine  Ausnahme,  so  dass  hier  constantere 
Verhältnisse  sich  finden  als  bei  den  Monocotylen. 

Bei  anatropen  Ovulis  bieten  sich  auf  Schnitten  durch  die  Sym- 
metrieebene  die  beiden  Synergiden  nebeneinander  im  Scheitel  dar, 
jede  eine  Hälfte  desselben  einnehmend.  Das  Ei  scheint  an  ihnen 
befestigt  zu  sein,  ist  aber  in  Wahrheit  etwas  tiefer  an  der  Embryo- 
sackwand inserirt  und  wird  zum  Theil  von  den  Grehülfinnen  be- 
deckt. Macht  man  Schnitte  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  so 
kann  man  sich  leicht  von  der  halbapicalen ,  halblateralen  Anhef- 
tung  des  Eies  überzeugen,  wie  ein  Vergleich  der  Figuren  18  und 
19,  Tat  IV  für  AUionia,  der  Figuren  40  und  41,  Tat  V  für  Ribes 
darthut.  Desgleichen  bitte  ich  die  Figuren  1  und  2  auf  Tafel  IX 
in  Strasburger:  „Befruchtung  und  Zelltheilung"  in  demselben 
Sinne  zu  betrachten.  Das  einzige  orthotrope  Ovulum,  welches  zur 
Untersuchung  kam,  lieferte  Helianthemum.  Die  Figur  34,  Taf.  IV 
ist  so  orientirt,  dass  sie  dem  Symmetrieebenenschnitt  der  ge- 
krümmten Eichen  entspricht.  Nur  eine  Ausnahme  von  der  bespro- 
chenen Insertion  ist  mir  bekannt  geworden  und  zwar  bei  Hippuris, 
dessen  Ei  durchaus  seitliche  Anheftung  besitzt  (Fig.  47,  48,  Taf.  V). 

Dieselbe  Regelmässigkeit,  wie  wir  sie  für  die  Insertionsver- 
hältnisse  im  Eiapparat  beobachten  konnten,  kehrt  in  der  Zweizahl 
der  Synergiden  und  dem  Vorhandensein  eines  einzigen  Eies  wieder. 
Abgesehen  von  dem  abnormen  Vorkommniss  zweier  Eier  bei  Gom- 
phrena,  wurde  bis  jetzt  nur  bei  einer  einzigen  Dialypetale  regel- 
mässige Doppeleiigkeit  festgestellt:  bei  Santalum  album^). 

Eine  Reduction  der  Synergiden  auf  die  Einzahl  gehört  zu  den 
hie  und  da  beobachteten  Abnormitäten,  denen  sich  bei  fortgesetzter 
Untersuchung  vielleicht  auch  einmal  eine  Vermehrung  dieser  Ge- 
bilde anschliessen  wird.  Die  GegenfUsslerinnen  treten  stets  in 
Dreizahl  auf.  Vermehrung  ihrer  Zahl  oder  ihrer  Kerne  wurde  in 
keinem  einzigen  Falle  beobachtet.  Sehr  kräftige  Entwicklung  er- 
langen sie  bei  Allionia  und  Delphinium*),  dagegen  werden  sie 
auf  kurze  Dauer  und  dementsprechend  schwächlich  bei  Gheno- 
podium,  Helianthemum  und  Hippuris  angelegt,  so  dass  ihr  Nach- 
weis oft  langes  Suchen  erfordert 

Der  Gentralkem  entsteht  stets  durch  Verschmelzung  der  beiden 

^)  Yergl.  Strasburger:  Befrachtung  und  Zelltheilung  p.  46. 
Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  25. 

*)  Vergl.  Strasb arger:  Befruchtung  und  Zelltheilung  p.  38, 
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Polkeme,  von  denen  entweder  beide  beweglich  sind  und,  sich  auf- 
suchend, in  der  Mitte  des  Embryosackes  verschmelzen,  oder  der 
obere  ruhig  liegen  bleibt  und  den  unteren  Polkem  erwartet.  Das 
erstere  Verhalten  zeigen  Delphinium  und  Myosurus,  Ribes,  Gydonia, 
Geum  und  Rubus,  das  letztere  die  untersuchten  Centrospermen  i), 
Helianthemum,  Hippuris,  Sanguisorba  und  Agrimonia. 

Die  Embiyosackmutterzelle  entstammt  in  allen  Fällen  der  sub- 
epidermoidalen  Schicht,  welche  bei  den  Dialypetalen  ihre  schärfste 
Ausbildung  erlangt  und  durch  Hippuris  an  das  Verhalten  der 
Gamopetalen  angeknüpft  wird.  Tapetenzellen  werden  nicht  all- 
gemein abgegeben,  doch  finden  sich  oft  constante  Verhältnisse, 
selbst  in  grösseren  Verwandtschaftskreisen,  wie  beispielsweise  bei 
den  Centrospermen.  Einen  beträchtlichen  Antheil  an  dem  Auf- 
baue des  Nucellus  erlangen  die  Tapetentheilungen  bei  Ghenopodium. 

Die  Epidermis  bleibt  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  ein- 
fach, jedoch  gehört  eine  pericline  Verdoppelung  ihrer  Elemente 
nicht  zu  den  Seltenheiten.  Noch  ausgiebiger  gestalten  sich  ihre 
Theilungen  bei  Delphinium,  den  Rosaceen  und  Helianthemum,  wo 
sie  das  Wachsthum  des  Nucellusscheitels  befördern.  Für  Hippuris 
war  ein  eigenthümliches  Verhalten  der  Epidermis  zu  verzeichnen, 
welches  an  die  gleichen  Vorkommnisse  bei  Gamopetalen  erinnert 

Meistens  wird  nur  eine  einzige  Mutterzelle  angelegt,  so  bei 
den  Centrospermen,  Ranunculaceen  und  Ribes,  wo  hie  und  da  eine 
Verdoppelung  der  Anlage  auftritt  Regelmässig  werden  bei  He- 
lianthemum und  den  Rosaceen  mehrere  Mutterzellen  angelegt,  deren 
Entwicklungsfähigkeit  anfangs  gleich  ist,  bis  eine  derselben,  meist 
die  mittlere,  die  Oberhand  gewinnt,  so  dass  schliesslich  doch  nur 
ein  Embryosack  zur  Ausbildung  gelangt. 

Nur  primäre  Tochterzellen  gehen  bei  Chenopodium  und  Sa- 
bulina  aus  der  Mutterzelle  hervor.  Durch  Theilung  der  unteren 
dieser  Tochterzellen  entsteht  eine  Reihe  von  drei  Zellen  bei  AUionia, 
Gomphrena,  Cydonia,  Geum  und  Myosurus,  ausnahmsweise  bei 
Chenopodium.  Vier  secundäre  Tochterzellen  endlich  werden  bei 
Delphinium,  Ribes,  Helianthemum  (selbst  bis  sechs),  Sanguisorba, 
Rubus,  Polygonum  und  Hippuris  erzeugt  Bei  sämmtlichen  Dialy- 
petalen ist  es  die  unterste  Zelle  der  Tochterzellreihe,  wie  viel 
Glieder  sie  auch  habe,  und  ausschliesslich  die  unterste,  welche 
zum  Embryosack  auswächst,  so  dass  Rosa  livida  bis  jetzt  die 
einzige  Ausnahme  repräsentirt 

^)  Für  Polygonum  vergl.  Strasburger:  Angiospermen  etc.  p.  7. 
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Figurenerklärnng. 


L    Monocotylen. 

Tafel  IL 

Fig.  1 — 4  Elodea  canadensiB  ''®/x« 

Flg.  1.     Embryosackmutterzelle ;  ihr  Kern  in  Theilang. 

Fig.  2.  Ausbildung  der  Embryosackzelle  und  Verdrängung  der 
übrigen  seoundären  Tochterzellen. 

Fig.  3.  Embryosack  mit  Eiapparat,  Gegenfusslerinnen  und  unyer- 
Bchmolzenen  Polkemen. 

Fig.  4.     Bildung  des  Gentralkemes. 

Fig.  6—9  Alisma  Plantago  »»o/^. 

Fig.  5^     Junges  Ovulum  mit  Embryosackmutterzelle. 

Fig.  5^     Dasselbe  mit  Bildung  der  primären  Tochterzellen. 

Fig.  6.  Verdrängung  der  oberen  Tochterzelle  und  Theilung  des 
Embryosackkemes. 

Fig.  7.    Bildung  der  secundären  Tochterkerne. 

Fig.  8.  Embryosack  mit  unverschmolzenen  Polkemen,  Eiapparat 
und  Antipoden. 

Fig.  9.  Befruchteter  Embryosack,  die  Bildung  des  Centralker- 
nes  zeigend.     Die  Synergiden  desorganisirt. 

Fig.  10 — 15  Triglochin  palustre. 
Fig.  10 — 12,    Jugendliche  Eichen,  die  Entwicklung  der  Integn- 
mente  zeigend.     Die  Richtung  des  Pfeiles  giebt  den  Verlauf  der  Pia- 
centa  von  oben  nach  unten  an.     ^^^Z^. 
ai  sss  äusseres  Integument 
ii  =a  inneres  Integument. 
Fig.   13.     Verdrängung  der  Schwesterzellen   des   Embryosackes. 

Fig.  14.  Reifer  Embryosack  mit  Eiapparat,  Gegenfusslerinnen 
^nd  eben  yersohmelzenden  Polkemen.     ''^^Ii> 

Fig.  15.  Abnormes  Vorkommniss  zweier  Eeimsäcke  in  einem 
Bohen.     '*®/i. 
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Fig.  16 — 19  Gorex  praecox. 
Fig.  16.     Ovulum  mit  Mutterzelle.     **®/i. 
Fig.  17.     Verdrängung   der  secundären  Tochterzellen   durch   die 
Embryosackzelle.     *  *  ^/ 1 . 

Fig.  18.     Embryosaok  mit  unvereinigten  Polkemen.     '*®/i. 
Fig.  19.     Derselbe  nach  vollzogener  Bildung   des  Centralkemes. 

"Vi- 

Fig.  20  und  21  Ehrharta  panicea. 
Fig.  20.     Embryosackmutterzelle.     *^^/i. 
Fig.  21.     Yerdrängungsstadium.     **®/i. 

Tafel  m. 

Fig.  22 — 29  Ehrharta  panicea. 

Fig.  22.     Primäre  Tochterkeme.     ^ßo/j. 

Fig.  23.     Secundäre  Tochterkeme.     **^/i. 

Fig.  24.     Theilung  der  secundären  Tochterkeme.     *^^/i. 

Fig.  25.  Fertiger  Embrjosack  mit  unverschmolzenen  Polkemen. 
Der  Innenraum  des  Keimsackes  von  Flasmaplatten  durchsetzt    ^^^/i* 

Fig.  26.  Wanderung  des  unteren  Polkernes  in  den  Scheitel  des 
Keimsackes.     Beginnende  Vermehrung  der  Gegenfüsslerinnen.     ^^^/|. 

Fig.  27.  Vollendete  Vereinigung  der  Polkerne  zum  Centralkera, 
in  dem  ihre  Kernkörperchen  noch  nicht  vereinigt.  Weitere  Vermeh- 
rung der  Gegenfüsslerinnen.     **®/i. 

Fig.  28.  Befruchteter  Embryosack  mit  dem  Ei  und  den  beiden 
ersten    Endospermkemen.       Die   Oegenfässlerinnen    noch   unversehrt 

Fig.  29.  Desorganisation  derselben.  Die  Kerne  des  Endosper- 
mes  in  Theilung.     **°/i' 

Fig.  30 — 36  Alopeourus  pratensis. 
Fig.  30.     Embryosackmutterzelle.     '*®/i. 

Fig.  31.    Primäre  Tochterzellen  mit  Theilung  der  unteren,  '•^/x« 
Fig.  32.     Verdrängung  der  übrigen  Tochterzellen,     ''^/i- 
Fi  g»  33.    Desgleichen  mit  Theilung  des  Embryosackkemes.  "^/i* 
Fig.  34.     Gegenfüsslerinnen  mit  erster  Vermehrung  ihrer  Kerne. 

Fig.  35.  Ausgebildete  Gegenfüsslerinnen  mit  bedeutender  Ver- 
mehrung ihrer  Kerne,     ^^^/i- 

Fig.  36.     Eiapparat  mit  Centralkern.     ''^/i. 

Fig.  37—40  Sesleria  ooeralea.     ^^^It> 
Fig.  37.     Die  vier  secundären  Tochterzellen. 
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Fig.  38.     Verdrängung. 

Fig.  39.     Eiapparat  mit  den  verschmelzenden  Folkernen. 

Fig.  40.     Gegenfiisslerinnen  mit  verdoppelten  Kernen. 

Fig.  41—46  Melica  nutans.     ^^o/^. 

Fig.  41.     Mutterzelle  des  Embryosackes. 

Fig.  42.     Primäre  Tochterzellen. 

Fig.  43.     Dieselben  mit  verdoppelten  Kernen. 

Fig.  44.  Verdrängung  der  oberen  primären  mit  ihren  beiden 
Kernen  durch  die  untere ,  welche  zum  Embryosack  wird.  Ihre  Kerne 
werden  zu  primären  Tochterkemen. 

Fig.  45.     Secundäre  Tochterkerne. 

Fig.  46.  Embryosack  mit  Eiapparat,  Gegenfiisslerinnen  und  ver- 
schmelzenden Folkernen. 

Fig.  47  und  48  Melica  altissima.     ^^^/i- 
Fig.  47.     Zweikernige,  primäre  Tochterzellen. 
Fig.  48.     Verdrängung  der  oberen,  wie  in  Fig.  44. 

Fig-  49 — 52  Luzula  pilosa. 
Fig.  49.     Junges  Eichen  mit  Mutterzelle,     '•^/i- 
Fig.  50.     Primäre  Tochterzellen,     »»«/i. 
Fig.  51.     Verdrängungsstadium.     '*®/i» 
Fig.  52.     Befruchtungsfahiger  Embryosack,     ^^^/i* 

II.    Dialypetale  Dicotylen. 

Tafel  m. 

Fig.   1 — 3  Chenopodium  foetidum, 
Fig.  1.     Junges  Eichen  mit  Mutterzelle,   nachdem  die  Tapeten- 
zelle sich  gespalten.     ^^^Ix- 

Fig.  2.     Primäre   Tochterzellen,     Verdoppelung   der  Epidermis. 

"Vi- 

Fig.  3.  Abnorme  Theilung  der  unteren  primären  Tochterzelle. 
Kur  eine  einfache  Tapetenzelle,     ^^^/i* 

Tafel  rv. 

Fig.  4 — 6  Chenopodium  foetidum. 

Fig.  4.  Verdrängung  der  oberen,  primären  Tochterzelle  durch 
ihre  Schwesterzelle ,  welche  zum  Embryosack  wird.  Theilung  des  Em- 
bryosackkemes.  Die  übrigen  Zellen,  deren  Inhalt  gezeichnet  wurde, 
Bind  Abkömmlinge  der  Tapetenzelle,     ^^^/i* 

Fig.  5.     Dasselbe  mit  den  primären  Tochterkernen,     ^^^/i* 

Fig.  6.     Befruchtungsfahiger  Embryosack.     ^^^/i- 
Bd.  ziv.  H.  F.  n  i.  9 
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Fig.  7 — 12  Oomphrena  deoumbens. 
Fig.  7.     Ovularhöcker  mit  zwei  Mutterzellanlagen,     '^^/i* 
Fig.  8.     Das  Ovulum   mit  der  Mutterzelle   und  der  gespaltenen 

Tapetenzelle,     «»o/^. 

Fig.  9.     Verdrängung  der  Tochterzellen  durch  die  Embryosack- 

zelle.     »8  0/i. 

Fig.  10.     Vier  Kerne  im   oberen  Embryosackende ,    im   unteren 

die  Gegenfüsslerinnen  mit  dem  unteren  Polkem.     ^^^/i* 

Fig.  11.     Eiapparat  mit  den  verschmelzenden  Folkemen.    ^^^ji- 
Fig.  12.     Abnormes  Yorkommniss   von    2  Eiern,   welche   leider 

durch  den  Schnitt   aus  ihrer  natürlichen  Lage  gebracht  sind.     (Vergl. 

Text.)     6  6  0/^. 

Fig.  13 — 19  Allionia  nyctaginea. 
Fig.  13.     Mutterzelle.     »«o/j. 
Fig.  14.     Abnorme  Theilung  der  oberen  primären  Tochterzelle. 

Fig.  15.     Verdrängung  der  beiden  oberen  dieser  Zellen,    ^^^/f 

Fig.  16.  Eiapparat  und  Gegenfüsslerinnen  mit  unverschmolze- 
nen  Polkernen,     '^^/i. 

Fig.  17.     Verschmelzung  derselben  unterhalb  des  Eies.     '*®/|. 

Fig.  18.  Unteres  Ende  des  Embryosackes,  um  90®  gegen  Fig. 
26  gedreht,     »»o^^. 

Fig.  19.    Embryosack  mit  Centralkern.     ''®/x- 

Fig.  20—25  Sabulina  longifoHa.     «8«/,. 

Fig.  20.     Ovularhöcker  mit  Tapetenzellen. 

Fig.  21.     Eemtheilung  der  Mutterzelle. 

Fig.  22.  Verdrängung  der  oberen,  primären  Tochterzelle.  In 
der  unteren  liegen  die  primären  Tochterkeme. 

Fig.  23.  Dasselbe,  aber  mit  unvollendeter  Theilung  des  Embryo- 
sackkemes. 

Fig.  24.  Embryosack  mit  den  unverschmolzenen  Folkemen.  Die 
Gegenfüsslerinnen  in  Eückbildung.     Eiapparat  deutlich.* 

Fig.  25.  Eiapparat  mit  anderer  Anheftung  des  Eies.  Bildung 
des  Centralkernes. 

Fig.  26»  Delphinium  villosum.     »«o/^. 
Fig.  26».    Junges  Eichen  mit  zwei  Mutterzellen. 

Fig.  26^  und  27  Delphinium  tridactylon.     «»o|^. 
Fig.  26 ^     Primäre  Tochterzellen  mit  Theilung  der  oberen. 
Fig.  27.    Dieselbe  Theilung  mit  den   seoundären  Tochterzellen 
der  unteren  primären. 
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Flg.  28  und  29  Delphinium  yillosam.     '^^I^. 

Fig.  28.  Zwei  Embryosackzellen  neben  einander,  ihre  Sohwe- 
sterzellen  yerdrängend. 

Fig.  29.  Eiapparat  mit,  abnormer  Weise,  nur  zwei  Antipoden. 
YerBohmelzong  der  Folkeme. 

Fig.  30 — 34   Helianthemum  Bhodax. 

Fig.  30.  Ein  junges,  orthotropes  Oyulum  mit  den  gesonderten 
Höckern  der  beiden  Integumente  und  zwei  Mutterzellen  mit  Tapeten- 
bildung,    «ßo/^. 

Fig.  31.  Beginnende  Theilung  der  oberen  primären  Tochter- 
zelle und  ToUendete  Theilung  der  unteren,     ^^^/i* 

Fig.  32.  Ein  Oyulum  mit  drei  auf  yersohiedenen  Entwioklungs- 
Btnfen  stehenden  Tochterzellreihen,     ^^^/i« 

Fig.  33.  Embryosack  mit  den  Gegenfusslerinnen  und  den  yer- 
Bchmelzenden  Folkemen.  Das  Ei  durch  den  Schnitt  entfernt,  die  Sy- 
nergiden yorhanden.     '^^/i- 

Fig.  34.     Vollständiger  Eiapparat     ^^^1^. 

Fig.  35—39  Ribes  aureum.     ^^^/i- 

Fig.  85.    Oyularhocker. 

Fig.  36.    Embryosackmutterzelle  mit  zwei  TapetenzeUen. 

Fig.  37.    Theilung  der  Mutterzelle. 

Fig.  38.  Primäre  Tochterzellen  mit  stark  gequollener  Scheide- 
wand.    In  der  unteren  beginnende  Theilung. 

Fig.  39.  Verdrängung  yon  drei  dieser  Zellen  durch  die  yierte, 
welche  zum  Embryosack  wird. 

Tafel  V. 

Fig.  40  und  41  Bibes  aureum. 
Fig.  40.    Befruchtungsföhiger  Eiapparat   mit   Oegenfiisslerinnen 
und  Centndkem. 

Fig.  41.  Eiapparat  in  natürlicher  Lage,  gegen  yorigen  um  90^ 
gedreht 

Fig.  42 — 48  Hippuris  yulgaris. 
Fig.  42.    Junges  Eichen  mit  Theilung  der  Mutterzelle.     ^^^/|* 
Fig.  43.    Früh  erfolgte  Verdrängung.     Theilung  des   Embryo- 

sackkemes.     '^Vi* 

Fig.  44.    Vier  secundäre  Tochterzellen.     '**/i. 

Fig.  45.  Verdrängung  spät  eingetreten.  In  dem  Embryosack 
die  primären  Tochterkerne,  yon  denen  der  untere  bereits  wieder  in 

Theilung.     ^^^j^. 

9» 
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Fig.  46.  Der  Nucellus  mit  einem  Theil  des  Integumentes ,  die 
eigenthümliche  Gestaltung  der  Zellen  am  inneren  Integumentrand  zei- 
gend.    Primäre  Toohterkerne.     ^^^/i- 

Fig.  47.     Beifer  Embryosack.     ^^^ji. 

Fig.  48.     Das  £i  mit  den  yerschmelzenden  Folkemen.     ^^^/i- 

Fig.  49 — 53  Cydonia  japonica.     ^^^Ii* 

Fig.  49.     Oyularhöcker. 

Fig.  50.     Primäre  Tochterzellen. 

Fig.  51.  Embryosack  mit  primären  Tochterkernen  und  den  Re- 
sten seiner  yerschleimten  Schwesterzellen. 

Fig.  52.     Secundäre  Tochterkeme. 

Fig.  53.  Embryosack  mit  Eiapparat,  Oegenfüsslerinnen  und  in 
Verschmelzung  begriffenen  Polkemen. 

Fig.  54 — 56  Geum  strictum. 
Fig.  54.     Die  subepidermoidale  Schicht  am  jungen  Eichen  nach 
Abgabe  yon  Tapetenzellen  und  Differenzirung  mehrerer  MutterzeUen. 

Fig.  55.  Mehrere  Embryosackzellen  auf  dem  Stadium,  in  wel- 
chem eine  derselben  die  Oberhand  gewinnt  und  die  anderen  verdrängt. 

Fig.  56.  Embryosack  mit  Centralkem,  Gegenfüsslerinnen  und 
Eiapparat.     '*®/i. 

Fig.  57 — 59  Rubus  caesius.     ^^^^/j. 

Fig.  57.  Jugendlicher  Nucellus  mit  der  subepidermoidalen  Schicht. 
Mehrere  Zellen  derselben  haben  Tapetenzellen  abgegeben. 

Fig.  58.     Primäre  Tochterzellen  in  mehreren  dieser  MutterzeUen. 

Fig.  59.  Förderung  der  untersten  Tochterzelle  der  mittleren 
Mutterzelle  zum  Embryosack. 

Fig.  60 — 64  Sanguisorba  officinalis. 
Fig.  60.     Nucellus  vor  der  Abgabe  von  Tapetenzellen,     '^^^/j. 
Fig.  61.     Vier  gleichmässig  getheilte  MutterzeUen.     ^^^/i« 
Fig.  62.     Auswachsen   der  untersten  Zelle   der  mittleren  Toch- 
terzellreihe.    Primäre  Tochterkeme.     ^^^/i- 

Fig.  63.     Embryosack  mit  den  secundären  Tochterkemen.  ^^^ji» 

Fig.  64.     Eeulig  angeschwollenes,   oberes  Ende  des  Keimsackes 

mit  dem  Eiapparat.     Die  umgebenden  ZeUen  sind  NuceUuszeUen.  ^^^/i* 


Zur  Blastologie  der  Gattung  Hydra. 

Spedelle  und  generelle  Studien  zur  Morphologie  und  Entwicke- 

lungslehre. 

Von 

Dr.  Wilhefaü  Haacke, 

AnlfteateA  am  soologiachan  InsÜtut  zu  Kiel  (früher  za  Jena). 

Hienu  Tafel  VL 


Gegen  Ende  des  Jahres  1878  ersah  ich  aus  dem  Literatur- 
bericht des  „Zoologischen  Anzeigers" 0,  dass  die  Tentakeln 
der  Hydra  nach  einer  Arbeit  von  M.  C.  Mebesghkowsky  *)  sich 
paarweise  entwickeln  sollen.  Ich  war  damals  gerade  mit  mei- 
ner morphologischen  Studie  über  die  Individualitäts-  und  Grund- 
formenverhältnisse der  Korallen-Personen*)  beschäftigt,  in  wel- 
cher ich  unter  Anderem  nachzuweisen  suchte,  dass  bei  den  Ko- 
rallen-Personen das  paarweise  ontogenetische  Erscheinen  der  (von 
mir  so  genannten)  Sarcosepten,  Tentakeln  und  Gastralfilamente, 
sowie  ihre,  weder  „regulär-radiär" ,  noch  „bilateral-symmetrisch", 
sondern  amphithect,  beziehungsweise  halbamphithect,  zu  nennende 
Grundform,  durch  die,  bei  den  Korallen  so  häufige,  Stockbil- 
dung ursächlich  zu  erklären  seien.  Unter  diesen  Umständen  kam 
ich  auf  die  Vermuthung,  dass  die  Verhältnisse  bei  der  Tentakel- 
entwickelung der  Hydren  ähnlich  wie  bei  der  Entwickelung  der  Sar- 
cosepten, Tentakeln  und  Gastralfilamente  der  Korallen-Personen 
liegen  möchten,  eine  Vermuthung,  welche  mich,  wie  sich  zeigen 
wird,  nicht  ganz  getäuscht  hat. 

0  L  Jahrgang,  1878.    8.  278. 

^)  M.  C.  MsBSBCHxowsxYy  On  the  Mode  of  Development  of  the 
Tentaklea  in  the  Genus  Hydra.  Ann.  &  Mag.  Nat.  Hist,  ser.  5, 
vol.  n,   1878.    p.  251—257,  PI.  XU 

')  Dr.  W.  Haacxe,  Zur  Blastologie  der  Korallen.  Jen.  Zeltschr., 
Bd.  Xm,  1879.    S.  269—820,  Taf.  XV. 
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Ich  glaubte  nun,  dass  die  Lektüre  des  MERESCHKOwsKY^schen 
Aufsatzes  schon  dazu  genügen  würde,  mich  über  die  Richtigkeit 
oder  Falschheit  meiner  Vermuthung  zu  belehren ;  darin  aber  wurde 
ich  sehr  getäuscht  Nur  das  sah  ich  sofort,  dass  nämlich  diese 
Arbeit  eine  in  meinen  Augen  ohne  Kritik  verfasste  zu  nennen 
war.  Aus  diesem  Grunde  sah  ich  mich  genöthigt,  die,  unschwer 
vorzunehmenden,  Untersuchungen,  welche  meine  Vermuthung  be- 
stätigen, beziehungsweise  als  unbegründet  nachweisen  sollten,  auf 
eigene  Hand  anzustellen.  Die  Mittheilung  des  Resultates  dieser 
Untersuchungen  bildet  den  Zweck  der  yorliegenden  Arbeit  Um 
jedoch  die  Bedeutung  der  von  mir  bezüglich  der  Tentakel-Ent- 
wickelung  der  Hydra  in  topographisch-chronologischer  Beziehung 
entdeckten  Thatsachen  in  dasjenige  licht  zu  setzen,  welches  ihr 
meiner  Ansicht  nach  zukonunt,  muss  ich  die  ganze  Lehre  von  den 
Hydra -Personen,  deren  Gebiete  die  bezüglichen  Untersuchungen 
zuzuweisen  sind,  hier  wenigstens  soweit  darstellen,  als  es  der 
ebengedachte  Zweck  erfordert. 

Einige  Worte  über  die  Species  -  Unterscheidung  in  der  Gat- 
tung Hydra  muss  ich  vorausschicken.  Ich  habe  mir  viele  Mühe 
gegeben,  die  nicht  grünen  Hydren,  welche  bei  mir  zur  Beobach- 
tung gelangten,  mit  Hülfe  der  vorhandenen  Literatur  zu  bestim- 
men; aber  vergebens.  Dadurch  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
kommen, dass  die  vielen  Namen,  unter  denen  man  angeblich  ver- 
schiedene nicht  grüne  Formen  als  Arten  unterschieden  hat,  ziem- 
lich werthlos  sind,  und  dass  die  Gattung  Hyä/ra  in  dieser  Be- 
ziehung einer  sorgfältigen  Revision  bedürftig  ist  Alles,  was  man 
bis  jetzt  zur  Unterscheidung  nicht  grüner  Arten  herangezogen  hat, 
ist  unverwerthbar,  weil  zu  variabel;  das  gilt  insbesondere  von 
der  Farbe,  weiterhin  von  der  Anzahl  und  Länge  der  Tentakeln, 
von  der  Körperform  und  der  Stellung  der  Knospen  zum  Mutter- 
thier.  Dagegen  habe  ich  die  Yerwerthbarkeit  eines  anderen  Merk- 
mals entdeckt,  was  uns  schon  jetzt  in  die  Lage  setzt,  wenigstens 
zwei  nicht  grüne  Arten  auf  das  Bestimmteste  zu  unterscheiden. 
Bei  den  Knospen  der  einen  Art  erscheinen  die  Tentakeln  sämmt- 
lich  gleichzeitig;  bei  denen  der  andern  erscheinen  dag^en  zu- 
nächst nur  zwei  gegenständige  Tentakeln  gleichzeitig,  die  übrigen 
dann  nach  und  nach  einzeln.  Da  meine  Arbeit  es  nothwendig 
macht,  diese  beiden  Arten  zu  unterscheiden,  ich  aber  nicht  sagen 
kann,  inwiefern  dieselben  mit  den  bis  jetzt  unterschiedenen  nicht 
grünen  Formen  zusammenfallen,  so  bin  ich  gezwungen,  zwei  neue 
Speciesbezdchnungen  in  Vorschlag  zu  bringen,  welche,  wie  ich 
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glaube,  eine  nicht  blos  provisorisclie  GdtunK  haben  werden;  Ich 
nenne  diejenige  yon  mir  beobachtete  nicht  grOne  Art,  bei  welcher 
die  Knospen-Tentakeln  gleichzeitig  erscheinen,  dem  durch  seine 
unübertroffenen  Experimente  mit  Hydra  berühmten  Tbembley  zum 
Andenken  Hydra  TrembUyi  und  die  zweite  Art,  an  deren  Knos- 
pen zunächst  nur  zwei  gegenständige  Tentakeln  und  weiterhin 
immer  nur  je  einer  zum  Vorschein  kommen ,  dem  trefFlichen  Hy- 
dra -  Beobaditer  und  Zeichner  Rösel  von  Bosenhof  zu  Ehren, 
H.  Boeseln.  Nur  die  Entwickelungsgeschichte  der  Tentakehi  an 
den  durch  Knospung  entstehenden  Polypen  ermöglicht  bis  jetzt 
eine  sichere  Unterscheidung  von  wenigstens  zwei  nicht  grünen 
Hydra -Arten;  die  Vergleichung  der  entwickelten  Formen  führt 
zu  höchst  unbestimmten  Kesultaten,  wovon  sich  Jeder  überzeugen 
kann,  der  die  einschlägige  Literatur  kennt  und  die  Bestimmung 
einer  ihm  vorliegenden  Form  nach  derselben  auszuführen  versucht. 
Die  dritte  und  letzte  mit  Sicherheit  zu  unterscheidende  Art  bleibt 
H.  viridis.  Eine  definitive  Unterscheidung  der  Hydra-Arten  soll 
späteren  Beobachtern  vorbehalten  bleiben;  doch  glaube  ich,  dass 
eine  solche  nur  mit  Benutzung  der  hier  gegebenen  Unterscheidung 
vorgenommen  werden  kann.  Ich  bin  überzeugt,  dass  sich  sämmt- 
liche  bis  jetzt  unterschiedene  nicht  grüne  Formen  höchstens  als 
Varietäten  theils  von  H.  Roeselü,  theils  von  H.  TrenMeyi  heraus- 
stellen werden ,  da  schwerlich  ein  anderes  so  constantes  Merkmal, 
wie  das  von  mir  angegebene,  aufgefunden  werden  wird. 

Bei  der  Inangrifbahme  meiner  Aufgabe  nun  lege  ich  zweck- 
mässig zuerst  meine  Auffassung  über  diqenige  morphologische 
Disciplin  dar,  welche  ich  Blastologie  oder  Lehre  von  den 
Personen  nenne,  und  welche  ich  von  Hydra  darstellen  will. 
Dieses  geht  aber  nicht  anders,  als  dass  ich  zuvörderst  über  die 
Disdplinen  der  generellen  Morphologie  überhaupt  spreche.  Die 
Frage,  in  wie  viele  verschiedene  Disdplinen  eine  bestimmte  Wis- 
senschaft zerfällt,  ist  identisch  mit  deijenigen  nach  der  Anzahl 
der  Gesichtspunkte,  unter  denen  das  bezügliche  Gebiet  wissen- 
schaftlicher Forschung  betrachtet  werden  muss. 

Wenn  es  nun  die  Aufgabe  der  animalen  Morphologie  oder  der 
allseitigen  wissenschaftlichen  Erforschung  der  im  Thierreiche  sich 
darbietenden  Formenverhältnisse  ist,  die  Gestalt  jedes  einzehien 
Thieres  nach  äusserer  Erscheinung  und  innerer  Zusammensetzung 
zu  erklären,  so  sind  durch  diese  Aufgabe  unmittelbar  zwei  ver- 
schiedene Hauptgesichtspunkte  für  die  wissenschaftliche  Betrach- 
tung des  Thieikörpers  gegeben,  nach  denen  die  Morphologie  noth- 
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v^endig  zunächst  in  zwei  Hauptabtheilungen  zerfallen  muss;  es 
sind  dadurch  zwei  Hauptfragen  gestellt,  welche  von  der  Formen- 
wissenschaft zu  beantworten  sind.  Die  Fragen  nach  der  Grund- 
form des  Thierkörpers  und  nach  seiner  Zusammensetzung 
aus  untergeordneten  Formeneinheiten.  Die  eine  Frage  —  ich 
wende  hier,  wenn  auch  in  veränderter  Bedeutung,  Bezeichnungen 
an,  welche  Haeckel  1866  durch  seine  „Generelle  Morphologie"  in 
die  Wissenschaft  eingeführt  hat  —  löst  die  Promorphologie 
oder  Grundformenlehre,  die  andere  die  Tectologie  oder 
Individualitätslehre. 

Diese  Eintheilung  der  Morphologie  in  Grundformen-  und  In- 
dividualitätslehre ist,  wie  gesagt,  nothwendig  durch  den  Begriff 
der  Morphologie,  wie  er  oben  festgestellt  ist  und  von  unseren  be- 
deutendsten Morphologen  aufgefasst  wird,  bedingt;  eine  andere 
Eintheilung  ist  bei  jener  einzig  zulässigen  Definition  logischer 
Weise  nicht  möglich :  denn  wenn  die  Aufgabe  der  Morphologie  in 
der  Erklärung  der  äusseren  Form  des  Thierkörpers  einerseits, 
seiner  Zusammensetzung  andererseits,  besteht,  wenn  femer  jede 
einzelne  wissenschaftliche  Disciplin  gewissermaassen  ein  in  sich 
abgeschlossenes  Ganzes  sein  muss,  so  muss  die  Morpho- 
logie ohne  Frage  in  zwei  Hauptdisciplinen  zerfallen,  von  denen 
die  eine,  die  Promorphologie,  die  Aufgabe  hat,  die  Grundform 
des  Thierkörpers,  die  andere,  die  Tectologie,  seine  individuelle 
Zusammensetzung  wissenschaftlich  zu  erklären. 

Nun  soll  aber  die  organische  Formenwissenschaft  nach  dem- 
jenigen Werke,  welchem  unter  der  nach  dem  Auftreten  Darwin's 
erschienenen  morpholQgischen  Literatur  unzweifelhaft  der  erste  Platz 
gebührt,  nach  Haeckel's  „Genereller  Morphologie",  zu- 
nächst nicht  in  Grundformen-  und  Individualitätslehre,  sondern  in 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  zerfallen.  Diese 
Eintheilung  ist  theoretisch  unhaltbar,  weil  die  beiden  Disciplinen, 
welche  sie  schafft,  der  Forderung  nach  je  einem  in  sich  abge- 
schlossenen Ganzen  nicht  entsprechen. 

Die  HABCKEL'sche  „Anatomie",  welche  er  weiter  in  die  bei- 
den Zweige  der  „Tectologie"  und  „Promorphologie"  zerlegt,  kann 
deshalb  kein  selbständiger  Hauptzweig  der  Morphologie  sein,  weil 
ihre  beiden  Disciplinen  erst  durch  Zuhülfenahme  der  Ent- 
wickelungsgeschichte einen  wissenschaftlichen  Charakter  erhalten, 
weU  sie  ohne  dieselbe  kein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes  bilden 
können.  Denn  die  HAECREL'sche  „Tectologie"  sowohl,  wie  seine 
„Promorphologie",  wie  sie  beide  im  ersten  Bande  der  „Generellen 
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Moiphologie^^  dargestellt  sind,  haben  nur  den  bereits  voll* 
ständig  entwickelten  Organismus,  beziehungsweise  dessen 
Theile,  zum  Gegenstande,  sie  können  ihn  wohl  kennen,  aber  nicht 
erkennen,  lehren,  welches  letztere  nur  mit  Hülfe  der  Entwicke- 
lan gsgeschichte  möglich  ist  Da  nun  diese  aber  nach  Haeckel 
emen  selbständigen  Hauptzweig  der  Morphologie  bildet,  da  sie 
mithin  von  den  die  „Anatomie^^  bildenden  Disdplinen,  der  „Tectolo- 
gie'^  und  der  „Promorphologie^S  ausgeschlossen  bleibt,  so  kann 
die  „Anatomie^^  nimmermehr  ein  für  sich  bestehendes  Ganzes,  ein 
Hauptzweig  der  Morphologie  sein.  Selbstverständlich  verliert  dann 
aach  die  „Entwickelungsgeschichte^'  ihre  Bedeutung  als  anderer 
Hauptzweig  der  Morphologie,  und  wir  sind  auf  eine  bessere  Ein- 
theilung  der  letzteren  angewiesen.  Wenn  eine  solche  nicht  mög- 
lich wäre,  würden  wir  allerdings  die  HAECKEL'sche  jeder  andern 
vorziehen,  und  bei  der  weiteren  EintheUung  der  obersten  morpho- 
logischen Disdplinen  ist  sie  in  der  That  die  dnzig  mögliche  und 
wird  uns  dort  die  besten  Dienste  leisten. 

Aber  die  oberste  EintheUung  kann,  wie  schon  oben  auseinan- 
der gesetzt,  dem  Begriff  der  Morphologie  gemäss,  logischer  Weise 
keine  andere  sein,  als  die,  welche  den  einen  Hauptzweig  der  thie- 
rischen  Formenwissenschaft  in  der  Individualitätslehre  oder  Tecto- 
logie,  den  andern  in  der  Grundformenlehre  oder  Promorphologie 
erblickt. 

Es  ist  klar,  dass  nach  dieser  Eintheilung  die  Begriffe  „Tecto- 
logie'*  und  „Promorphologie''  eine  ganz  andere  Bedeutung  nach 
Inhalt  und  umfang  erhalten,  als  bei  Haeckel.  Denn  während 
das,  was  Haeckel  Tectologie  nennt,  nur  die  verschiedenen  Stu- 
fen der  thierischen  Individualität  unterscheiden  und  definiren  lehrt, 
ist  dieses  nur  ein  Theil  dessen,  was  unsere  Tectologie  zu 
leisten  hat.  Diese  hat  nicht  nur  die  verschiedenen  Stufen  der 
Individualität  unterscheiden  und  kennen  zu  lehren,  sie  hat  auch 
ihre  Entwickelungsgeschichte ,  individueUe  wie  paläontologische, 
za  erforschen,  um  die  Individualitätsstufen  erkennen  und  verstehen 
zn  lehren,  wodurch  die  Tectologie  erst  zu  einer  einheitlichen  wis- 
senschaftliche Disdplin  wird.  Ganz  dasselbe  gilt  von  der  Pro- 
morphologie.  Diese  hat  nicht  nur,  wie  sie  es  bei  Haeckel  thut, 
die  Momente  aufzufinden,  nach  welchen  der  Morphologe  die  Grund- 
formenbestimmung  organischer  Körper  vorzunehmen  hat;  die 
Grundformenlehre  muss  ausserdem,  wie  es  die  Tectologie  für  die 
Individualitätsstufen  thut,  die  Ontogenie  und  Phylogenie  der  orga- 
nischen Grundformen  aufzuhellen  suchen,  wodurch  auch  sie  erst 
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einheitlichen  wissenschaftlichen  Charakter  und  Ansprach  darauf 
erhält,  der  Tectologie  als  zweiter  Hauptzweig  der  Morphologie  ge- 
genüber gestellt  zu  werden.  Freilich  muss  der  promorphologischen 
Betrachtung  eines  Thierkörpers  die  tectologische  vorausgegangen 
sein,  weil  die  äussere  Gestalt  eines  solchen,  zum  Theil  wenigstens, 
durch  seine  innere  Zusammensetzung  bedingt  wird.  Deshalb  müs- 
sen wir  als  ersten  Hauptzweig  der  Morphologie  die  Tectolo- 
gie, als  zweiten  die  Promorphologie  in  Anspruch  nehmen. 
Die  animale  Tectologie  will  die  allseitige  wissen- 
schaftliche Erforschung  der  Individualitätsverhält- 
nisse im  Thierreiche,  und  die  animale  Promorpho- 
logie ist  die  Gesammtwissenschaft  von  den  thieri- 
schen  Grundformen. 

Natürlich  werden  durch  die  hier  vorgeschlagene  Eintheilung 
an  die  Morphologie  keine  höheren  oder  auch  nur  weiteren  Anfor- 
derungen gestellt,  als  es  durch  die  HAECKEL'sche  Eintheilung  ge- 
schieht; im  Grunde  genommen  soll  die  erstere  nur  eine,  für  die 
morphologische  Praxis  ziemlich  gleichgültige,  aber  das  Yerständ- 
niss  der  Morphologie  erleichternde,  weil  logischere,  Trans- 
formation der  letzteren,  von  Haeckel  gegebenen,  sein,  dessen 
nicht  hoch  genug  anzuschlagendes  Verdienst  darin  besteht,  zuerst 
der  Morphologie  alle  diejenigen  Fragen  formulirt  zu  haben,  deren 
Beantwortung  von  ihr  nicht  nur  verlangt  werden  kann,  sondern  muss  1 

Jede  der  von  uns  unterschiedenen  beiden  morphologischen 
Disciplinen  zerfallt  nun  weiterhin  wieder  in  zwei  Abtheilungen. 
Die  Tectologie  hat,  wie  schon  oben  kurz  auseinander  gesetzt, 
zunächst  die  Aufgabe,  die  Prindpien  darzulegen,  nach  welchen 
der  Morphologe  verschiedene  Individualitätsstufen  unterscheidet 
und  den  Begriff  jeder  feststellt.  Diese  Aufgabe  übernimmt  die 
Tectonomie  (==  Tectologie  Haeckel),  die  Lehre  von  den  thie- 
rischen  Individualitätsbegriffen.  Der  Tectonomie  gegen- 
über steht  die  Tectogenie,  die  Lehre  von  der  Entwicke- 
lung  höherer  Individualitätsstufen  aus  niederen,  welche, 
da  sie  Ontogenie  und  Phylogenie  der  Individualitätsstufen  umfasst, 
wieder  eine  Zweitheilung  eingehen  muss:  Sie  zerfällt  indieTecto- 
tecnie^)  oder  individuelle  und  in  die  Tectophylie  oder 
paläontologische  En twickelungsgeschichte  der  Individualitäts- 
stufen. 


^)  TO  t€KVOv  (von  tUto),  ich  gebäre,  erzeuge,  verursache,  bringe 
hervor),  das  Erzeugte,  Kind. 
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Der  Tectologie  entsprechend  zerfällt  auch  die  Promorpho- 
logie in  die  beiden  Disciplinen  der  Promorphometrie  (= 
Promorphologie  üaegkel)  und  Promorphogenie,  von  denen 
jene  die  Momente  ausfindig  macht,  nach  denen  sich  der  Morpho- 
löge  bei  Ausmessung  der  Grundform  zu  richten  hat,  diese,  wel- 
che in  Promorphotecnie  und  Promorphophylie  zerfällt, 
die  individuelle  und  paläontologische  Entwickelungsgeschicbte  der 
Grundform  zu  erforschen  hat. 

Die  gesammte  Morphologie  zerfällt  also  in  sechs  gesonderte 
Disciplinen,  deren  Gruppirung  die^folgende  Uebersicht  noch  ein- 
mal Tor  Augen  führen  mag: 

Morphologie. 


Tectologie.  Promorphologie. 

1.  Tectonomia.     Tectogenie.  4.  Promorphometrie.    Promorphogenie. 


^^^^^^^  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 


S.  TectotecDie.     3.  Tectophylie.  5.  Promorphotecnie.     6.  Promorphophylie. 

Mit  der  Eintheilung  der  Morphologie  in  die  sechs  numerir- 
ten  Disciplinen  der  vorstehenden  Uebersicht  ist  es  jedoch  noch 
nicht  genug.  Vielmehr  können  und  müssen  wir  noch  einen  Schritt 
weiter  gehen,  indem  wir  jede  dieser  sechs  Disciplinen  in  vier 
weitere  eintheilen. 

Diese  Viertheilung  der  sechs  morphologischen  Disciplinen  wird 
bedingt  durch  das  Vorhandensein  von  vier  Stufen  morphologi- 
scher Individualität,  wie  es  die  Tectonomie  nachweist^),  durch 
die  Unterscheidung  von  Plastide,  Idorgan,  Person  und 
Stock. 

Wenn  man  dieser  Unterscheidung  gemäss  die  gesammte  Mor- 
phologie in  Plastidologie  oder  Lehre  von  den  Piastiden,  in 
Organologie  oder  Lehre  von  den  Idorganen,  in  Blastologie 
oder  Lehre  von  den  Personen,  und  in  Cormologie  oder  Ldire 
Yon  den  Stocken  eintheilen  wollte,  so  würde  jede  dieser  vier  Leh- 
r^  unserer  oben  gegebenen  Eintheilung  der  Morphologie  entspre- 
chend, weiterhin  in  sechs  Unterabtheilungen  zu  zerlegen  sein.  Auf 
alle  Fälle  erhalten  wir  letzthin  24  morphologische  Disciplinen, 
deren  Berechtigung  aus  der  folgenden  Darstellung  der  „Blasto- 
logie der  Gattung  Hydra^^  hervorgehen  wird.  Da  ich  Bekannt- 
schaft mit  den  HAECKEL'schen  tectologischen  und  promorphologi- 


^)  Yergleiohe  darüber:  Ebnbt  Habcxkl,  lieber  die  Individnalität 
des  Thierkörpers.     Jen.  Zeitachr.,  Bd.  XU,  1878,  S.  l  ff. 


14D  Dr.  Wilhelm  Haaoke, 

sehen  Lehren  hierbei  voraussetzen  muss,  da  ferner  die  Naturge- 
schichte der  Hydra  ziemlich  allgemein  bekannt  sein  dürfte,  so 
darf  ich  mir  wohl  eine  ab  ovo  beginnende  und  streng  gleichmäs- 
sige  Behandlung  der  einzelnen  Disciplinen  der  Blastologie  von 
Hydra  erlassen:  Ich  werde  nur  dort  eingehender  werden,  wo  ich 
persönliche  Ansichten  ausspreche  und  meine  eignen  neuen  Beob- 
achtungen mittheile. 

Die  erste  der  sechs  blastologischen  Disciplinen  der  Morpho- 
logie von  Hydra,  die  Tectonomie  der  Hydra  -  Personen  oder, 
wie  wir  sie  auch  nennen  könnten,  die  Blastonomie  der  Hy- 
dren, stellt  folgende  Fragen :  Was  wird  bei  Hydra  „Person"  ge- 
nannt? Wie  verhält  sich  bei  Hydra  dieses  morphologische  Indi- 
viduum dritter  Stufe  bezüglich  seiner  physiologischen  Individua- 
lität?   Und  welcher  Art  sind  die  Hydra-Personen? 

Schon  die  erste  dieser  drei  Fragen  ist  keineswegs  leicht  zu 
beantworten.  Nach  Haeckel  (1.  c. ,  S.  10)  ist  das  „wichtigste  imd 
ausschliessliche  Merkmal  für  den  Begriff  der  thierischen  Person" 
„die  Zusammensetzimg  und  Entwicklung  aus  zwei  primären  Keim- 
blättern, Exoderm  und  Entoderm;  sowie  der  Besitz  eines  Darm- 
rohrs;  das  von  diesen  beiden  Keimblättern  umschlossen  wird." 
Halten  wir  diese  Begriffsbestimmung  der  thierischen  Person  fest, 
so  ist  es  zwar  zunächst  imzweifelhaft ,  dass  wir  in  dem  Gastrula- 
Stadium  der  Hydra  und  weiterhin  in  dem  Rumpfe  der  entwickel- 
ten Hydra,  desgleichen  in  den  der  Tentakeln  noch  entbehrenden 
Knospen  Repräsentanten  der  thierischen  Person  zu  erblicken  ha- 
ben; es  bleibt  aber  fraglich,  ob  dieses  die  einzigen  solchen 
bei  Hydra  sind.  Mereschkowsky  Q.  c,  S.  253,  Anmerkung)  hält 
die  entwickelte  Hydra  mit  ihren  Tentakeln  für  dasjenige,  was  wir 
Stock  nennen.  Er  hält  die  Tentakeln  ebensogut  für  Indivi- 
duen, für  Personen  nach  unserer  Auffassung,  als  den  Körper  der 
Hydra,  imd  kommt  zu  dem  Schluss:  „the  hydrwth  is  a  colony*'. 
So  sehr  ich  im  Anfange  geneigt  war ,  über  diese  Anschauung  zu 
lächeln,  so  sehr  bin  ich  jetzt  geneigt,  mich  ihr  anzuschliessen. 
Auch  die  Tentakeln  zeigen  „Zusammensetzung  und  Entwicklung 
aus  zwei  primären  Keimblättern,  Exoderm  und  Entoderm",  und 
auch  ihnen  ist  „der  Besitz  eines  Darmrohrs,  das  von  diesen  bei- 
den Keimblättern  umschlossen  wird",  in  gewissem  Sinne  nicht  ab- 
zusprechen ;  ist  ja  doch  der  Tentakel  bei  Hydra  eine  Ausstülpung 
der  Körperwand,  so  gut,  wie  die  durch  Knospung  entstehenden 
jungen  Hydren.  Dazu  kommt,  dass  die  abgeschnittenen  Tentakeln 
im  Stande  sind,  sich  zu  vollkommenen  Hydren  zu  entwickeln,  ja, 
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dass  sie  sich  zu  diesem  Ende  mitunter  spontan  ablösen.  Der  sehr 
gewissenhafte  Rösel  von  Rosenhop  *)  beschreibt  sehr  umständ- 
lich seine  diesbezüglichen  Experimente  und  Beobachtungen,  und 
ich  finde  durchaus  keinen  Grund,  die  Wahrhaftigkeit  seiner  Mit- 
theilungen zu  bezweifeln.  Von  Irrthum  kann  bei  Rösel  hier  keine 
Rede  sein;  das  muss  Jeder  zugeben,  der  ihn  gelesen  und  seine 
unübertroffenen  Abbildungen  gesehen  hat:  Was  er  über  die  Re- 
generation abgeschnittener  und  spontan  abgelöster  Hydra -Ten- 
takeln mittheilt  ist  entweder  Wahrheit  oder  bewusste  Darstellung 
erfundener  Thatsachen.  Das  letztere  anzunehmen,  liegt  bei  dem 
trefflichen  Rösel  durchaus  kein  Grund  vor,  und  es  kann  nicht 
ins  Gewicht  fallen,  dass  seine  Mittheilungen  nicht  durch  spätere 
Experimentatoren  und  Beobachter  bestätigt  sind;  wer  hat  sich 
denn  die  Mühe  gegeben,  nach  Rösel  die  Hydra  wieder  so  sorg- 
&ltig  zu  Studiren,  wie  er?  —  Wenn  also,  wie  ich  anzunehmen 
gezwungen  bin,  wenn  die  Tentakeln  der  Hydra  im  Stande  sind, 
eine  vollständige  Hydra  zu  reproduziren ,  so  müssen  wir  ihnen 
den  morphologischen  Werth  einer  Person  zuschreiben ;  denn  es  ist 
im  gesammten  Thierreiche  kein  Fall  bekannt,  wo  ein  blosses  Or- 
gan, was  ein  Hydra-Tentakel  andernfalls  sein  müsste,  den  voll- 
ständigen Organismus  reproducirt  hätte.  Aus  diesem  Grunde  hält 
ja  auch  Haeckel  mit  Recht  die  Arme  der  Seesteme  nicht  für 
blosse  Idorgane,  weil  sie  bei  einigen  Arten  im  Stande  sind,  für  sich 
allem  die  übrigen  „Astrolenen"  sammt  dem  „Astrodiscus^^  zu  repro- 
duciren ,  was  kein  Idorgan ,  soweit  unsere  bisherigen  Beobachtun- 
gen reichen,  vermag.  —  Ich  beurtheile  die  vollständig  entwickelte 
Hydra  ebenso,  wie  unter  den  Ealkschwämmen  einen  S  y  c  o  n.  Bei 
diesem  letzteren  haben  wir  eine  Hauptperson,  welche  durch  stro- 
büoide  Enospenbildung  viele  Nebenpersonen  erzeugt  hat;  ganz 
ebenso  bei  Hydra:  Der  Körper  der  letzteren  ist  die  Hauptper- 
son, die  Tentakeln  sind  durch  strobiloide  Knospung  hervorge- 
brachte Nebenpersonen,  deren  Stellung  allerdings  localisirt 
ist  —  Die  Auffassung,  dass  die  Hydra-Tentakebi  Personen  sind, 
wird  uns  auch,  wie  sich  zeigen  wird,  bei  dem  tectophyletischen 
Abschnitt  unserer  Blastologie  der  Hydra  zu  statten  kommen. 

Die  zweite  Frage,  welche  die  uns  jetzt  beschäftigende  Tecto- 
nomie  der  Hydra-Personen  zu  beantworten  hat ,  ist  die :  Wie  ver- 
lullten sich  die  letzteren  bezüglich  ihrer  physiologischen  Individua- 


^)  RössL  VON  RosXNHOF,  Der  monathiloh-heraoBgegebenen  Insecten- 
Belottigang  dritter  TheU.   Nürnberg,  1755. 
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lität?  Die  Antwort  ist  nach  dem  Vorhergehenden  leicht:  Wäh- 
rend des  Gastmla-Stadiums  ist  die  später  zur  Hauptperson  wer- 
dende Hydra-Person  ein  virtuelles  physiologisches  Individuum, 
ein  virtuelles  oder  potentielles  Bion;  dasselbe  gilt  von  den  unent- 
wickelten Knospen  und  von  denjenigen  gewaltsam  oder  spontan 
abgelösten  Tentakeln,  welche  später  zu  vollkommenen  Hydren  wer- 
den. Solche  virtuelle  Bionten  sind  auch  diejenigen  Theilstücke, 
welche  nach  Bösel's  Beobachtungen  spontan  durch  Theilung  voll- 
ständiger Hydren,  senkrecht  zur  Längsaxe,  entstehen.  Hydra- 
Personen  als  partielle  Bionten  existiren  nicht;  höchstens  könnte 
man  solche  abgeschnittene  Tentakeln,  die  nicht,  ungeachtet  des- 
sen, dass  sie  noch  eine  Zeit  lang  leben,  wieder  zu  vollständigen 
Hydren  werden,  als  partielle  Bionten  bezeichnen.  Auch  ein  actuel- 
les  Bion  oder  reifes  physiologisches  Individuum,  also  diejenige  In- 
dividualitätsstufe, welche  jedem  Organismus  als  dem  völlig  ausge- 
bildeten Bepräsentanten  seiner  Species  zukommt,  kann  eine  Hydra- 
Person,  sei  es  Hauptperson  oder  Tentakel,  streng  genommen  nie- 
mals sein ,  da  bei  Hydra,  wenn  unsere  Ansicht  von  den  Tentakeln 
richtig  ist,  das  actuelle  Bion  die  Formstufe  des  Stockes  erreicht 
Unsere  dritte  tectonomische  Frage  lautete :  Wie  sind  die  Per- 
sonen bei  Hydra  beschaffen?  Im  (rastrula-Stadium  und  als  tenta- 
kellose  Knospen  sind  sie  einaxige  und  schlauchförmige  oder 
doroide  Personen;  solche  Personen  sind  auch  die  Hauptpersonen 
und  Tentakeln;  doch  möchte  ich  diese  dadurch  von  den  übrigen 
doroiden  Personen  unterscheiden,  dass  ich  die  Hauptpersonen  als 
Strobila-Hauptpersonen  bezeichne,  welche  durch  Knospen- 
bildung die  Tentakeln,  die  Strobila-Nebenpersonen,  er- 
zeugen und  dadurch  einem  strobiloiden  Stock  das  Dasein  ge- 
ben. Freilich  sind  die  Strobila-Hauptpersonen  der  Hydra  in  der 
Weise  differenzirt,  dass  sie  nur  an  dem  oralen  Körperende  Knos* 
pen  treiben,  wodurch  sie  sich  von  den  Strobila-Hauptpersonen  der 
Syconen  unterscheiden,  welche  auf  der  ganzen  äussern  Körper- 
oberfläche Knospenbildung  aufweisen.  Man  könnte  die  Strobila- 
Hauptpersonen  von  Hydra  deswegen  ungleichpolige  oder  he- 
teropole  nennen.  Als  kreuzaxige  oder  stauraxonie  Personal 
vermag  ich  die  Strobila-Hauptpersonen  der  Hydra  so  wenig  in  An- 
spruch zu  nehmen,  wie  diejenigen  der  Syconen.  Eine  bestimmte 
und  feste  Kreuzaxen  -  Zahl  ist  bei  Hydra  noch  nicht  fixirt,  und 
man  thut  besser,  nur  solche  Personen  kreuzaxige  zu  nennen,  bei 
denen  das  der  Fall  ist,  wie  bei  den  Medusen,  Ctenophoren  und 
Korallen ,  den  Würmern  und  den  vier  typischen  Thierstämmen.  — 
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Wenn  wir  uns  jetzt  von  den  bisherigen  tectonomischen  Be- 
trachtungen der  Hydra-Personen  zu  der  Tectogenie  der  letzte- 
ren wenden  und  zunächst  die  Tectotecnie  behandeln,  so  ist  es 
Yor  allen  Dingen  sehr  wichtig,  dass  wir  streng  eine  geschlecht- 
liche und  eine  ungeschlechtliche  Erzeugung  der  Hydra -Personen 
unterscheiden.  Auf  geschlechtlichem  Wege  entsteht  die  Gastrula- 
Person,  aus  welcher  dadurch  eine  StrobUa-Hauptperson  wird,  dass 
sie  auf  ungeschlechtlichem  Wege  die  Strobila-Nebenpersonen ,  die 
Tentakeln,  hervorbringt.  Die  StrobUa-Hauptperson  ist  bei  Hydra 
von  Anfang  an  heteropol,  denn  die  Tentakeln  erscheinen  nur  an 
ihrem  oralen  Eörperende.  Eine  solche  StrobUa-Hauptperson  kann 
auch  ungeschlechtlich  durch  EnospenbUdung  erzeugt  werden. 

Die  Tectophylie  der  Hydra -Personen  leitet  die  letzteren 
von  der  Gastraea  ab.  Aus  der  Gastraea  entstand  durch  An- 
passung an  sessUe Lebensweise  der  Protascus;  aus  diesem  ent- 
stand durch  BUdung  von  Nesselkapseln  und  durch  das  Erzeugen 
von  StrobUa- Nebenpersonen  die  Archydra.  Diese  Stammform 
aller  Acalephen  besass  eine  StrobUa-Hauptperson,  welche  auf  ihrer 
ganzen  äussern  Eörperoberfläche  mehr  oder  weniger  unregelmässig 
vertheUte  StrobUa  -  Nebenpersonen  trug ,  also  in  dieser  Beziehung 
gleichpolig  war.  Die  StrobUa-Hauptperson  der  Stammform  von 
Hydra  wurde  dadurch  ungleichpolig,  dass  diej^igen  Nebenperso- 
nen, welche  bei  der  Archydra  der  Mundöfhung  zunächst  standen, 
sich  zu  den  Zwecken  des  Tastens,  der  Nahrungsbeschafiung  und 
Vertheidigung ,  vieUeicht  auch  der  Respiration,  dienende  Organe 
des  strobUoiden  Stockes  dififerenzirten,  während  die  übrigen  Toch- 
terpersonen sich  regelmässig  von  der  Mutterperson  abzulösen  be- 
gannen, um  neue  strobUoide  Stöcke  zu  erzeugen.  Wir  sehen  also, 
dass  die  Unterscheidung  von  StrobUa-Haupt-  und  -Nebenpersonen 
bei  Hydra  uns  die  Phylogenese  der  Tentakeln  der  Acalephen  in 
befriedigender  Weise  zu  erklären  vermag,  was  nicht  der  FaU  sein 
würde,  wenn  wir  den  Tentakeln  blos  den  Werth  von  Idorganen 
zuschreiben  woUten,  denn  es  ist  nicht  einzusehen,  wie  die  Ten- 
takeh  ganz  unvermittelt  entstehen  konnten;  dagegen  ist  es  leicht 
zu  begreifen,  wie  sich  aus  Nebenpersonen  Tentakeln  entwickehi 
konnten. 

Von  der  Promorphologie  der  Hydra-Personen  beschäftigt 
uns  zunächst  die  Promorphometrie.  Die  Tentakeln  sind  bei 
Hydra  einaxig-ungleichpolig ,  dasselbe  ist  bei  der  Gastrula-P^^on 
und  den  tentakellosen  Knospen  der  FaU.  Wenn  wir  nicht  daran 
festhalten  wollten,  nur  solche  morphologische  Individuen  als  kreuz- 
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axig  zu  bezeichnen,  denen  eine  bestimmte  Grundzahl  zukömmt, 
so  müssten  wir  die  Strobila- Hauptperson  von  Hydra  als  kreuz- 
axige  in  Anspruch  nehmen ;  da  die  Zahl  ihrer  Tentakeln  aber  eine 
ganz  unbestimmte  ist,  so  gehört  auch  sie  zu  den  einaxigen  Formen. 

Dass  der  Hauptperson  yon  Hydra  keine  bestimmte  Grundzahl 
zukömmt,  zeigt,  wie  sich  nachher  ergeben  wird,  ihre  Promorpho- 
tecnie,  über  welche  ich  specielle  Untersuchungen  angestellt  habe, 
und  auf  welche  sich  auch  die  Untersuchungen  von  Meresghkowskt 
beziehen.  Ich  habe  die  MEEESCHKOwsKY'sche  Arbeit  eine  kritik- 
lose genannt  und  muss  das  jetzt  rechtfertigen.  Wenn  wir,  wie 
Mereschkowskt,  die  Ontogenese  der  Tentakeln  bei  Hydra  in 
topographisch  -  chronologischer  Beziehung  studieren  wollen,  oder, 
was  dasselbe  ist,  wenn  wir  Untersuchungen  über  die  Promorpho- 
tecnie  der  Strobila -Hauptperson  von  Hydra  anstellen  wollen,  so 
müssen  wir,  vorausgesetzt,  dass  wir  überhaupt  einigermaassen 
mit  der  Naturgeschichte  der  so  vielfach  untersuchten  Thier-Gat- 
tung  Hydra  vertraut  sind,  jedenfalls  zwei  verschiedene  Beobach- 
tungsreüien  vornehmen.  Es  ist  erstens  zu  untersuchen,  wie  sich 
die  fragliche  Entwickelung  bei  denjenigen  Strobila-Hauptpersonen 
der  Hydra  verhält,  die  auf  geschlechtlichem  Wege,  also  aus 
dem  befruchteten  Eie,  entstehen,  und  zweitens  muss  die  Tentakel- 
Entwickelung  bei  den  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  durch 
Enospung,  entstehenden  Individuen  verfolgt  werden.  Yon  vorn- 
herein voraussetzen,  dass  diese  beiden  Arten  der  Tentakel-Entwii^e- 
lung  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  darbieten,  ist  höchst 
unkritisch.  Mereschkowsky  macht  aber  diese  Voraussetzung; 
er  hat,  wie  aus  seinem  Aufsatze  hervorgeht,  nur  die  zweite,  von 
der  ersten  streng  zu  unterscheidende,  Art  der  Tentakelentwicke- 
lung, und  diese  keineswegs  bei  allen  Hydra-Spedes ,  untersucht 
und  leitet  aus  seinen  Beobachtungen  gleich  „a  very  vigorous  and 
constant  law"  ab,  welches  die  Promorphotecnie  der  Strobila-Haupt- 
personen von  Hydra  beherrschen  soll.  Es  wird  sich  zeigen,  wie 
viel  ein  auf  solche  Weise  gewonnenes  „Gresetz"  werth  ist. 

Die  Entwickelung  der  Tentakeln  bei  den  aus  dem  befruchte- 
ten Eie  entstehenden  Strobila-Hauptpersonen  der  Hydra  habe  ich 
selbst  nicht  untersucht.  Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen 
scheinen  bei  solchen  Individuen  gewöhnlich  zunächst  vier  Tenta- 
keln gleichzeitig  zu  erscheinen.  Dieses  ist  jedoch  nicht  ausnahms- 
los der  Fall;  so  sah  Kleinenberg 0 >  ^^^  welchem  die  Zahl  der 

^)  Dr.  N100LA.V8  Kleinbnbebg,  Hydra.  [Eine  anatomisch-entwioke- 
langsgesohichüiche  Untersuchung.     Leipzig,  1872.  S.  79. 
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ursprünglich  angelegten  Tentakeln  allerdings  auch  gewöhnlich  vier 
beträgt,  unter  seinen  Augen  gleichzeitig  sieben  entstehen. 
Ob  sich  die  verschiedenen  Arten  von  Hydra  bezüglich  der  hier 
besprochenen  Entwickelung  verschieden  verhalten,  darüber  finde 
ich  keine  positiven  Angaben.  Eleinenberg  hat  ausser  Bydra 
viridis  jedenfalls  meine,  bei  Jena,  wo  die  Untersuchungen  ange- 
steQt  wurden,  äusserst  häufige,  H.  Boeselii  untersucht;  fraglich 
bleibt  es,  ob  er  die,  nach  meinen  Beobachtungen  dort  seltene, 
H.  Trembleyi  zu  Gesicht  bekommen  hat.  Da  nun  ein  so  sorgfältiger 
Beobachter,  wie  Eleinenberg  es  ist,  bezüglich  der  hier  bespro- 
chenen Promorphotecnie  keinen  Unterschied  zwischen  den  von  ihm 
untersuchten  Arten  angiebt ,  so  wird  ein  solcher  Unterschied  auch 
überhaupt  nicht  bestehen.  H.  viridis  und  H.  Boeselii  werden  sich 
m  dieser  Beziehung  jedenfalls  gleich  verhalten,  und  schwerlich 
wird  sich,  wie  wir  später  sehen  werden,  H.  Trembleyi  anders 
verhalten  als  die  beiden  erstgenannten  Arten.  Bei  allen  Hydra- 
Spedes  werden  meistens  vier,  zuweilen  aber  auch  mehr  als  vier, 
Tentakeln  sich  gleichzeitig  bei  den  aus  dem  befruchteten  £ie 
entstehenden  Individuen  sich  entwickeln. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Tentakehi  an  den  durch  Eno- 
spenbildung  an  einem  Mutterthiere  entstehenden  Individuen 
bat  MsBESGHKOWSKT  allerdings  genauere  Beobachtungen  angestellt 
als  alle  früheren  Forscher,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  er 
sie  zum  Gegenstand  einer  besondem  Arbeit  machte,  während  die 
altem  Angaben  sich  nur  auf  gelegentlich  gemachte  Beobachtungen 
bezogen ;  aber  für  Beobachtungen,  die  eine  besondere  wissenschaft- 
liche Arbeit  bilden  sollen,  sind  die  MERESCHKOWSKT'schen  lange 
nicht  sorgfältig  genug.  Nach  Meresghkowskt  sollen  die  Tenta- 
kehi der  Hydra  nach  einander  in  Paaren  auftreten,  deren  beiden 
Stücke  einander  gegenüberstehen*  Abgesehen  davon,  dass  Me- 
RESCHKOvesKY  diesos  auch  für  auf  geschlechtlichem  Wege  entste- 
hende Individuen,  bei  denen  es,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  der 
Fall  ist,  stillschweigend  gelten  lässt,  tri£ft  es  auch  nicht  bei  den 
durch  Enospung  entstehenden  Strobila-Hauptpersonen  aller  Hydra^ 
Arten  zu.  Bei  H.  Trembleyi,  welche  meistens  sechs  Tentakeln 
besitzt,  entwickeln  sich  diese  sechs  Tentakehi  an  den  Enospen 
gleichzeitig  und  sind  von  vom  herein  gleich  gross,  wovon  ich 
mich  durch  sorgfältige  und  wiederholte  Beobachtungen  überzeugt 
habe.  Wie  JET.  viridis  sich  in  dieser  Beziehung  verhält,  kann  ich 
leider  nicht  sagen,  da  ich  im  vergangenen  Sommer  bei  Jena  und 

B4.  ZIT.  9.  F.  Vn,  1.  }0 
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bis  jetzt  auch  bei  Kiel  vergebens  nach  dieser  Art  gesucht  habe. 
Nach  Abbildungen  Rösel's  zu  urtheilen,  scheinen  sich  die  Ten- 
takeln an  den  Knospen  von  J3".  viridis  ebenfalls  gleichzeitig  zu 
entwickeln;  ich  glaube  dieses  auch  früher  selbst  beobachtet  zu 
haben. 

Anders  ist  es  bei  JS.  Roeselii^),  welche  Species,  so  wie  ich 
sie  hier  fasse ,  Mereschkowsky  allein  untersucht  hat  Aber  auch 
hier  gelten  die  MERESCHKOwsKY'schen  Angaben  nur  in  beschränk- 
tem Maasse.  Bichtig  ist ,  dass  an  den  Knospen ,  die  man  an  äl- 
teren Mutterthieren  von  H.  Roeselii  findet,  zunächst  nur  zwei 
gegenständige  Tentakeln  auftreten.  Dieses  Verhalten  ist  sehr  leicht 
zu  constatiren ;  aber  ebenso  auffällig  ist  ein  anderes  Verhalten  der 
zwei  zuerst  auftretenden  Tentakeln,  welches  Mereschkowsky  je- 
doch unbegreiflicher  Weise  gar  nicht  bemerkt  hat:  Die  zwei  älte- 
sten Tentakeln  an  Knospen  von  H.  Roeselii  nehmen  eine  ganz 
bestimmte  und  unveränderliche  Stellung  zur  Mutterper- 
son ein.  Wenn  wir  der  Bequemlichkeit  wegen  annehmen,  dass  die 
Hauptaxe  der  Polypen-Biiospe  senkrecht  zur  Hauptaxe  des  Mutter- 
Polypen  steht,  wenn  wir  uns  femer  eine  Ebene  vorstellen,  zu  wel- 
cher die  Hauptaxe  der  Mutter  senkrecht  steht,  während  die  Haupt- 
axe des  Tochter- Stockes  in  diese  Ebene  hineinfallt,  so  ist  die 
Stellung  der  beiden  ältesten  Tentakeln  des  Tochter  -  Polypen  in 
allen  Fällen  so,  dass  sie  gleichfalls  in  diese  Ebene  hineinfallen, 
also  keinen  Winkel  mit  ihr  bilden:  Sie  liegen,  kurz  gesagt,  in 
einer  zur  Hauptaxe  des  Mutterthieres  senkrechten  Ebene.  Da  es 
zur  genauen  Verständigung  nothwendig  ist,  die  an  den  sich  spä- 
ter ablösenden  Knospen  von  Hydra  Roeselii  nach  und  nach  ent- 
stehenden Tentakeln  mit  festen  Bezeichnungen  zu  belegen ,  so  will 
ich  die  beiden  zuerst  und  gleichzeitig  erscheinenden  Tentakeln  als 
rechten  und  linken  lateralen  bezeichnen. 

Die  folgenden  Tentakeln  erscheinen  immer  einzeln,  nie  gleich- 
zeitig. Der  zunächst  entstehende,  welcher  zu  den  beiden  lateralen 
senkreckt  steht,  ist  ausnahmslos  dem  oralen  Körperende  des 
Mutter-Polypen  zugewendet.  Auch  diese  Thatsache  ist  leicht  zu 
constatiren ;  Mereschkowsky  konnte  sie  natürlich  nicht  bemerken, 
da  es  ihm  schon  entgangen  war,  dass  die  beiden  ältesten  Tenta- 
keln eine  bestimmte  und  unveränderliche  Stellung  zum  Mutter- 
thier  einnehmen.  Ich  bezeichne  den  dritten  Tentakel  als  dor- 
salen. 


1)  Vergl.  Taf.  lY  nebst  Erklärung. 
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Der  nach  dem  dorsalen  zunächst  erscheinende  Tentakel  steht 
dem  ersteren  gegenüber ,  ist  also  dem  aboralen  Ende  des  Mutter- 
Polypen  zugewendet;  ich  bezeichne  ihn  als  ventralen. 

In  Bezug  auf  die  vier  ältesten  Tentakeln  an  Knospen  von 
Hydra  Boeselii,  den  rechten  und  linken  lateralen,  den  dorsalen 
und  ventralen,  hat,  wie  wir  sehen,  Mereschkowskt  wenigstens 
annähernd  Recht,  wenn  er  sagt,  die  Tentakeln  der  Hydra  ent- 
stehen in  Paaren,  deren  beiden  Stücke  gegenständig  sind.  Doch 
beschränkt  sich  diese  Behauptung  nicht  nur  auf  die  vier  ältesten 
Tentakeln,  sondern  sie  beansprucht  auch  für  die  jüngeren  Gel- 
tung. Hier  ist  sie  aber  entschieden  falsch,  wie  sich  gleich  zei- 
gen wird.  Der  fünfte  Tentakel  war  in  allen  von  mir  beobach- 
teten Fällen  ein  dor  so -lateraler,  nie  ein  ventro-lateraler ,  er 
gehörte  bald  der  rechten,  bald  der  linken  Seite  an.  Nach  Me- 
rbschkowsky's  Angaben  hätte  nun  der  sechste  Tentakel  ein 
ventro-lateraler  sein  müssen;  er  hätte  dem  fünften  diametral 
gegenüber  stehen  müssen  und  hätte  z.  B.  der  linken  Seite  an- 
gehören müssen ,  wenn  der  fünfte  Tentakel  ein  dorso-lateraler  der 
rechten  Seite  war.  Das  fand  aber  in  den  Fällen,  welche  ich  be- 
obachtet habe,  niemals  statt:  Auch  der  sechste  Tentakel  war 
immer,  gleich  dem  fünften,  ein  dorso-lateraler;  er  stand  links, 
wenn  der  fünfte  rechts  stand,  und  rechts,  wenn  der  fünfte  der 
linken  Seite  angehörte. 

Bezüglich  der  Promorphophylie  der  Hydra-Personen  zei- 
gen diese  Thatsachen  nun ,  dass  das  über  die  Tentakel-Entwicke- 
lung  bei  Hydra  in  chronologisch -topographischer  Beziehung  von 
Meresghkowsky  aufgestellte  „Gesetz",  welches  zwar  „very  vigo- 
rous  and  constant"  sein  soll,  welches  aber,  wie  wir  sahen,  auf 
die  aus  dem  befruchteten  Eie  entstehenden  Individuen  nicht 
passt,  welches,  wie  sich  femer  zeigte,  auch  für  die  durch  Enos- 
pung  entstehenden  Individuen  nicht  auf  alle  Hydra- Arten  An- 
wendung finden  kann,  welches  weiterhin  schon  darum  sehr  be- 
denklich erscheinen  musste,  weil  an  den  Knospen  nur  die  bei- 
den ältesten  Tentakeln  gleichzeitig  entstehen  —  dass  dieses  Ge- 
setz durch  die  von  mir  beobachteten  Thatsachen  über  die  Entwi- 
ckelung  des  sechsten  Tentakels  vollständig  durchlöchert  wird.  Ein 
Gesetz,  welches  die  Tentakel-Entwickelung  bei  Hydra  in  chrono- 
logisch-topographischer Beziehung  beherrscht,  existirt  nicht. 

Nichtsdestoweniger  beansprucht  diese  Entwickelung  bei  H, 
Boeselii  ein  hohes  promorphologisches  Interesse.    Bei  allen  Hydra^ 

10* 
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Arten  erscheinen  die  Tentakeln  an  den  aus  dem  befruchteten  Eie, 
also  isolirt,  sich  entwickelnden  Individuen  in  grösserer  Anzahl 
gleichzeitig ;  bei  J3".  Trembleyi  und  wahrscheinlich  auch  bei  E.  vir 
iridis  ist  das  auch  bei  den  durch  Enospung,  also  nicht  isolirt, 
entstehenden  Individuen  der  Fall.    Bei  S".  Roeselii  dagegen  ent- 
stehen die  Tentakeln  der  Knospen,  nicht  der  aus  dem  Eie 
sich  entwickelnden  Individuen,  nicht  gleichzeitig ;  jedoch  nicht  so, 
dass  man  aus  dem  Verfolge  ihres  successiven  Erscheinens  auf  eine 
ihrer  Entwickelung   zu  Grunde  liegende  Zahl    schliessen  könnte, 
sondern  vielmehr  so,  dass  die  Reihenfolge  des  Erscheinens  un- 
zweifelhaft   von    der  Stellung    der    einzelnen    Knospen- 
Tentakeln  zu  dem  die  Knospe  tragenden  Mutterthiere 
abhängig  erscheint.    Ganz  natürlich  muss  es  uns  deshalb  vorkom- 
men, dass  die  beiden  lateralen  Tentakeln  gleichzeitig  erscheinen, 
denn  sie  besitzen  zum  Mutterthiere  eine  relativ  gleiche  Stel- 
lung, also  gleiche  Entwickelungsbedingungen.    Die  letzteren  sind 
dagegen  verschieden  für  den  dorsalen  und  ventralen  Tentakdi 
von  denen  der  erstere  dem  oralen,  der  letztere  dem  aboralen  Ende 
des  Mutterthiers  zugekehrt  ist,  woraus  sich  ihr  ungleichzeitiges 
Erscheinen  begreifen  lässt.    Nun  könnte  man  freilich  erwarte, 
dass  die  beiden  dorso-lateralen  Tentakeln,  welche  zum  Mutterthier 
eine  relativ  gleiche  Stellung  einnehmen,   wieder  gleichzeitig  er- 
scheinen würden.    In  gewissem  Sinne  thun  sie  das  auch,  da  sie 
beide  vor  den  ventro-lateralen  zum  Vorschein  kommen,  und  ihr 
ungleichzeitiges  Erscheinen  erklärt  sich  wohl  daraus,    dass  die 
physiologische  Thätigkeit,  welche  bei  der  Entwickelung  der  Tenta- 
keln obwaltet,  nach  dem  Hervorbringen  von  vier  Tentakeln  schon 
zu  sehr  in  Anspruch  genommen  ist,  als  dass  sie  weiterhin  noch 
mehr  als  einen  Tentakel  gleichzeitig  hervorbringen  könnte. 

Bei  der  Entwickelung  der  Tentakeln  an  den  Knospen  von 
H.  Roeselii  wird  es  sich  besonders  um  die  mehr  oder  weniger 
günstigen  Entwickelungsbedingungen  handeln,  denen  die 
einzelnen  Tentakeln  unterworfen  sind,  und  diese  Entwickelungsbe- 
dingungen sind  in  den  ganz  äusserlichen  des  für  die  Entwickelung 
erforderlichen  Raumes  zu  suchen.  Der  meiste  Raum  ist  dort  vor- 
handen ,  wo  die  beiden  lateralen  Tentakeln  erscheinen ;  und  eben 
deswegen  erscheinen  zuerst  hier  zwei  Tentakeln,  die  darum  gleich- 
zeitig erscheinen,  weil  sie  in  Bezug  auf  den  verfügbaren  Raum 
gleichgestellt  sind.  Nach  dem  Erscheinen  dieser  beiden  Tentakeln 
ist  dort  der  meiste  Raum ,  wo  sich  der  dorsale  und  ventrale  Ten- 
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takd  entwickeln;  weshalb  der  dorsale  zuerst  erscheint,  wissen  wir 
freilich  noch  nicht.  Eben  so  wenig  wissen  wir,  weshalb  die  Ten- 
takeln an  den  Knospen  nicht  aller  Hydra- Arten  ungleichzeitig  er- 
scheinen. Dagegen  ist  es  leicht  begreiflich,  weshalb  sie  an  den 
aus  dem  Eie  entstehenden  Individuen  in  grösserer  Anzahl  gleich- 
zeitig erscheinen:  Hier  sind  sie  in  Bezug  auf  den  verfügbaren 
Baum  gleichgestellt. 

Was  uns  die  Hydra  hier  lehrt,  ist  weniger  für  ihre  eigne 
Promorphophylie ,  als  für  die  anderer  Zoophyten,  und  namentlich 
der  Korallen  und  Medusen,  von  Interesse.  Die  Personen  der 
Korallen  besitzen  keine  regulär-strahlige,  sondern  eine  amphi- 
thecte,  in  vielen  Fällen  sogar  eine  halbamphithecte,  also  eine 
„bilateral-symmetrische'^  Grundform.  Die  so  beschaffenen  Korallen- 
Personen  nehmen  bei  den  stockbildenden  Arten  eine  ganz  ähnliche 
bestimmte  Stellung  zum  Stock  ein,  wie  die  etwa  dreitentaklige,  eben- 
falls „bilateral-symmetrische'S  Knospe  von  JET.  Boeselii  zum  Mutter- 
thier.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  die  „bilateral-symmetrische^' 
Grundform  der  Korallen -Personen  als  ein  Produkt  der  Stockbil- 
dung erklärt.  Dass  ich  Becht  gehabt  habe,  beweist  die  Pro- 
morphotecnie  der  Strobila- Hauptpersonen  von  H.  Boesdii:  Hier 
sehen  wir  den  unzweifelhaften  Einfluss  der  Stockbildung  auf  die 
Grundform  der  den  Stock  zusammensetzenden  Personen  ganz  deut- 
lich, ein  Einfluss,  dessen  Spuren  an  der  entwickelten  Hydra  des- 
halb nicht  mehr  zu  finden  sind,  weil  die  in  ihrer  Tentakelbildung 
beeinflusste  Knospe  sich  frühzeitig  von  dem  Mutterstock  löst  Bei 
den  meisten  Korallen  ist  das  nicht  der  Fall ;  hier  bleibt  die  Toch- 
ter mit  der  Mutter  vereinigt,  hier  hat  im  Laufe  von  ungemesse- 
nen Zeiträumen  die  Stockbildung  die  Grundform  der  Personen 
schliesslich  so  beeinflusst,  dass  dieselbe  auch  bei  den  entwickel- 
ten Individuen  eine  „bilateral -symmetrische''  geworden  ist,  was 
sie  bei  den  Knospen  von  JET.  Boeselii  nur  im  Anfang  ihrer  indivi- 
duellen Entwickelung  ist  Kurz  gesagt,  illustrirt  die  Fromorpho- 
tecnie  der  Strobila-Hauptpersonen  von  Hydra  in  aller  wOnschens- 
werthen  Weise  den  promorphophyletischen  Status  nascens  der 
„bilateral-symmetrischen"  Grundform  der  Korallen-Personen,  und 
zwar  bis  ins  Einzelne.  Bei  den  Korallen  hat  sich  das  ungleichzei- 
tige Erscheinen  der  Sarcosepten,  Tentakeln  und  Grastralfilamente, 
welches  bei  den  durch  Knospenbildung  entstehenden  Personen 
durch  die  Stockbildung  verursacht  wurde,  auch  auf  diejenigen  Per- 
sonen vererbt,  welche  aus  dem  Eie  entstehen,  und  bei  diesen  sind 


150  Dr.  Wilhelm  Haacke, 

es  zwei  laterale  Sarcosepten,  zwei  laterale  Gastralfilamente, 
welche  sich  zuerst  entwickeln  und  an  die  beiden  an  den  Knospen 
von  Hydra  BoeseUi  zuerst  entstehenden  beiden  lateralen  Ten- 
takeln erinnern.  Bei  den  jungen  Korallen  -  Personen  sind  es  zwei 
laterale  und  ein  dorsaler  Tentakel,  welche  grösser  sind  als 
die  übrigen,  und  an  den  Knospen  von  Hydra  BoeseUi  sind  es 
wieder  die  beiden  lateralen  und  der  dorsale  Tentakel,  welche 
sich  zuerst  entwickeln. 

Doch  nicht  nur  die  individuelle  und  paläontologische  Entwicke- 
lung  der  Grundform  der  Korallen-Personen,  insofern  dieselbe  eine 
heterostaure  ist,  wird  durch  die  Promorphotecnie  der  Strobila- 
Hauptpersonen  von  H.  BoeseUi  in  überraschender  Weise  aufgehellt, 
sondern  auch  eines  der  schwierigsten  promorphologischen  Pro- 
bleme :  Das  Problem,  welches  die  Frage  nach  der  Erklärung  einer 
bestimmten  Grundzahl,  wie  wir  sie  bei  Korallen  und  Qual- 
len finden,  in  sich  schliesst,  und  welches  in  der  Abtheilung  der 
Acalephen  identisch  ist  mit  der  Frage,  wie  sich  aus  der,  einer 
bestimmten  Kreuzaxenzahl  entbehrenden,  Strobila-Hauptperson  des 
Hydra-Polypen  die  durch  eine  bestimmte  Kreuzaxen-Zahl  charak- 
terisirte  actinoide,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  Person  der  Me- 
dusen und  Korallen  hervorbUden  konnte.  In  meiner  Arbeit  über 
die  Personen  der  Korallen  glaube  ich  einen  der  möglichen  Wege 
aufgezeigt  zu  haben,  auf  welchem  sechszählige  und  achtzählige 
Formen  aus  vierzähligen,  fünfzählige  aus  sechszähligen  hervorge- 
hen konnten.  Ich  hatte  dort  mit  Haeokel  die  Vierzahl,  für 
welche  bei  den  Hydro-Medusen  ontogenetische,  bei  den  Korallen 
paläontologische  Thatsachen  sprechen,  als  die  ursprüngliche  Grund- 
zahl in  Anspruch  genommen,  ich  hatte  aus  dieser  die  Grundzahl 
sechs  und  acht  und  aus  der  Grundzahl  sechs  die  Grundzahl  fünf 
abzuleiten  und  durch  die  Stockbildung  ursächlich  zu  erklären  ge- 
sucht; doch  die  ursprüngliche  Grundzahl  Vier  selbst  blieb  dort 
unerklärt.  Nach  dem  Studium  der  Promorphotecnie  von  H.  Boe- 
seUi glaube  ich  auch  für  die  Grundzahl  vier  der  causalen  Er- 
klärung einen  möglichen,  wenn  nicht  wahrscheinlichen.  Weg  zei- 
gen zu  können.  Die  Grundzahl  der  erwachsenen  Hydra  ist  eine 
unbestimmte ;  die  der  sich  entwickelnden  tentakeltreibenden  Knospe 
von  H  BoeseUi  dagegen  bis  zu  einem  gewissen  Stadium  eine 
bestimmte,  welche  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  sich  die 
Tentakeln  zuerst  dort  entwickeln,  wo  sie  am  meisten  Platz  finden: 
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Zuerst  entstehen  zwei  gegenständige  Tentakeln,  zu  denen  dann 
zwei  weitere  kommen,  die  sich  wieder  dort  zeigen,  wo  sie  sich 
am  ungehindertsten  entwickeln  können,  und  hieraus  resultirt  die 
Grundform  einer  Quadrat-Pyramide  dann,  wenn  sich  kein  fünfter 
Tentakel  entwickelt  Das  ist  bei  H,  Roeseln  häufig  genug  der 
Fall.  Man  findet  sehr  oft  ausgewachsene  Exemplare  dieser  Art 
mit  nur  vier  Tentakeln,  und,  was  das  Merkwürdige  ist,  diese 
Vierzahl  ist  in  den  meisten  Fällen  erblich.  Ich  habe  es  oft 
genug  beobachtet,  dass  die  Tochter  es  nicht  über  vier  Tentakeln 
brachte,  wenn  die  Mutter  nur  vier  hatte.  Bei  solchen  Individuen 
ist  vielleicht  die  physiologische  Function  der  Tentakel  -  Entwicke- 
lung  erschöpft,  wenn  vier  Tentakeln  entstanden  sind.  Wenn  nun 
dieses  Verhalten  bei  den  Stammformen  der  Acalephen  in  noch 
höherem  Grade  erblich  werden  konnte,  als  es  dieses  bei  H.  Boe- 
sein  schon  ist,  so  ist  die  ursprüngliche  Grundzahl  Vier  erklärt, 
sie  ist  —  als  Folge  der  Enospenbildung  —  aus  einer  unbestimm- 
ten Grundzahl  abgeleitet  imd  ursächlich  begründet  Auf  andere 
Weise  ist  bis  jetzt  noch  nicht  einzusehen,  weshalb  die  Vierzahl 
die  ursprüngliche  sein  musste.  Weshalb  konnte  nicht  etwa  die 
Dreizahl  die  ursprüngliche  sein?  Die  Antwort  giebt,  wie  gesagt, 
die  Promorphotecnie  der  Knospen  von  H.  Boeselii.  An  diesen 
Knospen  entwickeln  sich  zuerst  dort  Tentakeln,  wo  die  Bedingun- 
gen dazu  die  günstigsten  sind;  nur  für  zwei  gegenständige  Ten- 
takeln sind  sie  im  höchsten  Grade  und  gleich  günstig:  Zwei  ge- 
genständige Tentakeln  erscheinen  vor  den  andern  und  gleichzeitig. 
Darauf  erscheint  ein  dritter,  der  wieder  einen  der  beiden,  jetzt 
am  günstigsten,  Plätze  einnimmt  Wir  wissen  nun  zwar  noch 
nicht,  weshalb  er  vor  dem  vierten  erscheint  —  vielleicht  ist  die 
tentakeltreibende  physiologische  Function  schon  zu  erschöpft,  um 
noch  fernerhin  mehr  als  einen  Tentakel  auf  einmal  hervorzubrin- 
gen. Aber  es  ist  für  einen  vierten  Tentakel  noch  genügender 
Raum  vorhanden  und  an  der  günstigsten  Stelle  desselben  entwi- 
ckelt er  sich.  Auf  diese  Weise  kann  vielleicht  die  ursprüngliche 
Vierzahl  mechanisch  erklärt  werden,  sie  ist  als  mögliche  Folge  der 
Knospenbildung  nachgewiesen. 

Wir  sehen,  dass  es  ausser  der  natürlichen  Zuchtwahl  noch 
andere  rein  äusserliche  formbildende  Ursachen  geben  kann,  welche 
das,  was  jene  unerklärt  lässt,  in  befriedigender  Weise  erklären. 
Dahin  gehört  die  Stockbildung  der  Hydren  und  Korallen;  nur  in 
ihr  ist  der  Grund  zu  suchen  für  die  heterostaure  Grundform  der 
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Koralleii-Personen,  für  die  auffällige  Promorphotecnie  der  Knospen 
Yon  Hydra  Roeselii,  für  die  Vierzahl  der  Acalephen,  und  wir 
brauchen  kein  ,,Formgesetz^S  keinen  „iii^ii^^^i^ten  Bauplan^'  und 
andere  dergleichen  mystisch  -  teleologische  formbildende  Ursachen 
zu  erfinden. 

Nachschrift  Als  ich  den  vorstehenden  AuEsatz  nieder- 
schrieb, war  es  mir  nicht  bekannt,  dass  Engelmann  (vergL  „Zool. 
Anzeiger^',  L  Jahrg.,  1878.  S.  77)  „die  Entwickelung  äusserst  klei- 
ner abgeschnittener  Tentakelstückchen  zu  vollständigen  fünfarmi- 
gen  Polypen"  bei  Hydra  beobachtet  hatte.  Diese  Thatsache  zeigt, 
dass  mein  Urtheil  über  ROsel  richtig  ist. 
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Erklänuig  der  sohematischen  Figuren  anf  Tafel  VI. 


F  i  g.  L  Hydra  Roeselii  mit  einer  ihr  orales  Körperende  dem 
Beschauer  zuwendenden  Knospe,  welche  drei  Tentakeln  entwickelt 
hat,  deren  Stellung  zum  Mntterthier  aus  der  Figur  selbst  ersichtlich 
ist.  Die  Tentakeln  des  Mutterthiers  sind  abgeschnitten  dargestellt.  — 
r  und  /  die  beiden  (grossem)  lateralen  Tentakeln  der  Knospe;  d  der 
(kleinere)  dorsale  Tentakel  derselben,     oa  Hauptaxe  des  Mutterthiers. 

Fig.  n — Vll  stellt  das  successive  Erscheinen  der  Tentakeln  an 
Knospen  Ton  H.  Roeselii  dar.  Fig.  II:  Stadium  ohne  Tentakeln; 
Fig.  VII:  Stadium  mit  sechs  Tentakeln.  Die  Eeihenfolge  des  Er- 
scheinens der  einzelnen  Tentakeln  ist  durch  arabische  Ziffern  ange- 
geben. Ihre  relative  Grösise  ist  in  den  Figuren  durch  verschiedene 
Länge  der  die  Tentakeln  darstellenden  am  einen  Ende  etwas  verdick- 
ten Linien  angedeutet,  r  und  /  laterale  Tentakeln;  d  dorsaler,  v  ven- 
traler Tentakel;  dir  und  dll  dorso-laterale  Tentakeln. 


Druck  Ton  Ed.  Fr om mann  In  Jena. 


Das  Skelet  und  Nervensystem  von  Lepidosiren 
annectens  (Protopterus  ang.)') 


von 

Prof.  ft.  Wiedersheim 

in  Freibarg  i.  Br. 
Hierin  Tafel  YII  n.  Yin. 


I.  Das  Skelet. 

Das  Skelet  ist,  so  viel  mir  bekannt,  theils  in  seinem  ganzen 
Umfang,  theils  nur  in  einzelnen  Abschnitten  bis  jetzt  dreimal  Ge- 
genstand der  Beschreibung  gewesen.  Zwei  von  den  l^ierüber  er- 
schienenen Arbeiten,  welche  wir  Owen  (I.e.)  und  Peters  (I.e.) 
verdanken,  datiren  vom  Jahre  1839  resp.  1845  und  entsprechen 
keineswegs  den  wissenschaftlichen  Anforderungen  von  Heutzutage. 
Der  dritte  Aufsatz  beschränkt  sich  auf  die  Schilderung  des  Kopf- 
skelets  und  bildet  einen  Abschnitt  des  von  Huxley  verfassten 
Handbuches  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Er  ist  der  ganzen 
Anlage  des  Buches  entsprechend  nur  kurz  gehalten  und  offenbar 
nur  dazu  bestimmt,  eine  allgemeine  Uebersicht  des  dem  Schädel 
zu  Grunde  liegenden  Bauplanes  zu  entwerfen.  Die  beigefügten 
zwei  Holzschnitte  entsprechen  diesem  Zweck  vollkommen  und  machen 
keinen  Anspruch  auf  genaue  Durchführung  der  einzelnen  Abschnitte. 
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Eine  solche  wird  überhaupt  an  der  Hand  eines  Holzschnittes  kaum 
oder  nur  sehr  schwer  zu  erreichen  sein  und  schon  aus  diesem 
Grunde  erachtete  ich  die  Herstellung  genauer  lithographischer  Ab- 
bildungen für  höchst  wünschenswerth.  Ich  gehe  nun  über  zur  Dar- 
stellung der  Resultate  meiner  eigenen  Studien. 

A.    Der  Schädel. 

Der  Schädel  von  Protop terus  liegt  tief  in  die  dicken  Kau- 
muskeln eingegraben,  ist  aber  trotzdem  leichter  als  jeder  Amphi- 
bienschädel frei  und  rein  zu  präpariren.  Gleich  von  vornherein 
fällt  der  Knorpelreichthum  in  den  hinteren  und  seitlichen  Partieen 
auf,  doch  ist  das  ganze  Gehäuse  auch  reichlich  durch  Deckknochen  ^) 
eingeschient  und  macht  deshalb  einen  äusserst  compacten,  festen 
Eindruck. 

Auf  der  Dorsalseite,  dicht  unter  der  Haut  liegend,  treffen  wir 
einen  massig  gewölbten,  dreieckigen  Knochen,  welcher  sich  gegen 
die  Schnautzenspitze  zu  stark  verjüngt  (Fig.  1,  3,  5  bei  N).  Er 
ruht  auf  dem  knorpeligen  Dach  der  Nasenkapsel  und  ich  möchte 
ihn  deshalb  mit  Huxley  für  ein  Nasenbein  erklären.  Ein  Osprae- 
maxillare  kann  aus  später  zu  erläuternden  Gründen  nicht  darin 
enthalten  sein. 

An  die  hintere  breite  Basis  des  Knochens  legen  sich  zwei 
fiügelartige,  in  der  Mittellinie  anfangs  enge  zusammenstossende, 
später  aber  weit  von  einander  divergirende  dünne  Knochen  an  (Fig. 
1,  3,  5  bei  S).  Sie  sind  auch  bei  L.  paradoxa  vorhanden  und 
liegen  in  einem  Niveau  mit  dem  Nasale;  dorsal wärts  sind  sie 
convex,  an  ihren  ventralen  Seiten  entsprechend  concav  und  laufen 
nach  hinten  zipfehoiützenartig  in  zwei  zarte  Spitzen  aus.  Diese 
enden  oberhalb  der  Hinterhauptsgegend  und  der  ganze  Knochen 
erscheint  jederseits  hoch  von  der  eigentlichen  Schädeldecke  abge- 
hoben, so  dass  man  am  präparirten  Schädel  frei  dazwischen  durch- 
blicken kann.  Am  frischen  Präparat  ist  der  ganze  Zwischenraum 
von  dem  zum  Processus  coronoideus  mandibulae  ziehenden  M.  tem- 
poralis  ausgefüllt  und  mit  der  gewaltigen  Entwickelung  des  ge- 
nannten Kaumuskels  bringe  ich  auch  die  Entstehung  der  beiden 
sonderbaren  Knochenlamellen  in  Verbindung,  d.  h.  ich  halte  sie 
für  in  Folge  des  Muskelzuges  entstandene  Ossifica- 

^)  Der  Beichthum  oder  vielleicht  die  alleinige  AusBiattung  mit 
im  Perichondrium  entstandenen  Knochen  ist  ein  Haupt-Charak- 
teristikam  für  das  Skelet  yon  Protopteros,  wie  nach  Günther  fdr 
dasjenige  von  Ceratodus. 
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tioDSzonen  in  der  Fascia  temporalis  resp.  in  der  fast 
den  ganzen  Kopf  ei nhüllen den,  subcutan enFascie  über- 
haupt. Mit  dem  bis  jetzt  dafür  gebrauchten  Namen  „Supraorbi- 
talknochen'^  ist  nichts  erklärt,  ja  der  Name  ist  schon  deswegen 
nicht  passend,  weil  sie  sich  weit  über  das  Gebiet  der  Augenhöhle 
hinaus  erstrecken  ^ ). 

Vorne,  gegen  die  Nasenkapsel  zu,  sind  sie  an  ihrer  Unter- 
fläche  durch  kurzes,  straffes  Bindegewebe  an  die  später  als  Pro- 
cessus asceudentcs,  sowie  als  Processus  antorbitales 
zu  beschreibenden  Ausläufer  der  Pterygo-palatin-Spange  angeheftet 
(Fig.  6,  7,  AF  und  Pasc). 

Unterhalb  dieser  Knochenlamellen  stösst  man  auf  das  eigent- 
liche Schädeldach,  welches  durch  einen  einzigen,  unpaaren  Fronto- 
parietal-Knochen (Fig.  1,  3,  5,  FP)  gebildet  wird.  In  der  Mittel- 
linie erhebt  er  sich  zu  einer  hohen,  messerscharfen  Kante,  von 
welcher  ebenfalls  der  M.  temporalis  entspringt.  Von  hier  aus  fal- 
len die  beiden  Seitentheile  giebeldach&hnlich  steil  ab  und  zwar 
ragen  sie  an  der  lateralen  Schädelwand  vorne  weiter  herab,  als 
hinten  im  Bereich  der  Ohrblase  (Fig.  3,  FP).  Am  erstgenannten 
Punkt  sind  sie  nur  durch  eine  sehr  schmale  Knorpelzone  von  den 
Vorderenden  der  Ossa  pterygo-palatina  getrennt  und  sind  erst  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  sehen,  wenn  man  den  (später  zu 
schildernden)  Trabecular-Knorpel  entfernt,  an  dessen  Innenfläche 
sie  sich  hinab  senken.  Huxley  scheint  jene  trennende  Knorpel- 
zone nicht  anzunehmen  und  lässt  die  betreffenden  Knochen  sich 
vollkommen  berühren.  Die  Vorderenden  der  Fronto-parietalia  er- 
reichen nicht  die  knorpelige  Nasenkapsel,  sondern  sind  von  ihr 
durch  eine  häutige  Fontanelle  getrennt  (Fig.  3,  5,  6  bei  Ht), 
welche  sich  nach  vorne  zu  auch  theUweise  am  Processus  ascen- 
dens  des  Pterygo-palatinum  inserirt  (Fig.  3,  5,  6,  Pasc).  Durch 
die  Seitenpartie  dieser  bindegewebigen  Platte  tritt  der  Opticus 
(Fig.  5,  II)  hindurch  und  in  der  Medianlinie  ihrer  dorsalen  Fläche 
erblicken  wir  einen  schlanken  Knorpelstab,  der  nach  vorne  zu  sich 
verbreiternd  in  das  Knorpelgerüst  der  Nase  übergeht  (Fig.  5,  6  Es). 
Bei  einem  jungen  Exemplar  habe  ich  ihn  so  stark  entwickelt  ge- 
funden, dass  er  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Processus 
ascendentes  vollkommen  ausfüllte  und  nach  rückwärts  mit  den 
Stirn-Scheitelbeinen  continuiriich  zusammenhing. 

^)  Bischof f  nennt  sie  ihrer  Beziehungen  zur  Muskulatur  wegen 
„Jochbeine*',  obgleich  er  selbst  fiihlt,  dass  damit  nicht  das  Rich- 
tige getroffen  sein  kann. 
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\ik:^  't:t:vii  bufen  die  letztgenannten  Knochen  in  eine  Spitze 
Mcv  4iivi  $v^^'^b<ii  sich  damit  auf  eine  ziemliche  Strecke  über  das 
>iy-ji^ccipitale  herüber  (Fig.  1,  vor  Spo*).  Dieses  schliesst 
^VN  :s.^V%dddach  nach  rückwärts  ab  und  ist  an  seiner  hinteren 
v'^.x^u^lVfVöi  mit  einem  oder  zwei  oberen  Wirbelbogen  sammt  den 
4v^vhv^rigen  Dornfortsatzen  ^)  synostotisch  verbunden  (Fig.  1,  3,  5, 
$ts^\  Lateralwärts  finden  sich  zwei  Oeffnungen  (Fig.  5,  12,  XII) 
far  den  Durchtritt  der  Hypoglossus-Wurzeln  ^). 

Ehe  ich  nun  zur  Beschreibung  des  Primordialschädels  über- 
j;ehe,  fahre  ich  fort  in  der  Betrachtung  der  übrigen  Schädelknochen 
und  zwar  zunächst  in  der  des  0.  pterygo-palatinum  (PP). 
Dies  ist  eine  bogig  geschwungene,  ausserordentlich  starke  Knochen- 
lamelle, welche  mit  breiter  Basis  an  der  vorderen  inneren  Gircum- 
ferenz  des  Qoadratknorpels  beginnend,  unter  allmäliger  Veijüngung 
ihren  Yfeg  nach  oben  vorne  und  medianwärts  ninmit,  um  schliess- 
lich an  jenor  Stelle  der  Schädelbasis  mit  ihrem  Gegenstück  zu- 
sammenzostossen,  wo  wir  sonst  den  Vomer  und  das  Palatinum  zu 
suchen  gewöhnt  sind.  Die  Vereinigung  beider  Hälften  in  der  Me- 
dianlinie ist  kaum  noch  spurweise  durch  eine  Naht  (Fig.  2  Nh) 
angedeutet  und  es  gehört  ein  sehr  kräftiger  Druck  eines  starken 
Messers  dazu,  um  beide  von  einander  zu  trennen.  Ist  das  gesche- 
hen ,  so  sieht  man  (Fig.  5,  SF)  wie  sie  sich  an  der  Stelle  ihres 
Zusammenstosscs  bedeutend  verdicken  und  pflockartj^  von  unten 
her  in  der  Regio  nasalis  einkeilen.  Am  stärksten  prägt  sich  dies 
ans  in  d^  Median-Linie,  wo  sie  das  Septum  nasale  in  seiner 
grössten  Ausdehnang  constituiren. 

Fig.  IS  illustrirt  dies  sehr  deutlich,  und  man  sieht  zugleich, 
wie  die  PnL^rT^v.palatinÄ  ^PP)  in  ihixmi  Innern  ein  reiches  Balken- 
gerüst mit  Uavors\ächcn  Canälen  besitzen. 

An  di<s5^^n\  ^oinom  Votxii^rvndo  zerfällt  nun  jeder  Knochen 
ausserdem  mvh  in  oini,^'»  ViMt^^tJto,  wovon  drei  von  der  Ventral- 

*>  HWi^rXrt*  um  J^^h-^^^^O,  iM  wuo  Gliederung  in  Wirbelkörper 
to  w«ni^  Ywt^Ätt^xo«  ä'*  An  ^U^r  WirboUUulo. 

*)  Dit^  5V\t^n^^\Ä\i;tvn  ^U>»  ^u)\r;uHHMpit&lo  sohieben  sich  ventral- 
wiürt«  hf^Mnm\v^wMi\>i  »n-^Iw  >äv\<  |iv)?t»u  iHo  Mittellinie  vor,  ohne  dass 
»10  jtKiov^h  «Oii  \5^«^  ^wtr  \^^\^^^^^vu^UM^  Pi^tjparat  zu  vollständiger  Berüh- 
ruiiy  k^u^v  ^^^  VssuvKx^w  \UUh  xl^i^u  das  Ghorda-Ende  einhüllenden 
Kuov|H>l  \u\v\  vx^^ht-^xutN^  Äuf  ^^uu^m  8^^tittld9ohnitt  des  Schädels  mit 
ihrtmx  8\^h«uiv\^uvi  *  ^uf  VN^  >\^  Auf  »oiuer  medialen  Seite  ist  das 
J^W|\iii\v\H>^v\li^lv  x^U'^>uxu  ^\M^  K\\\^v\HvlMm»$ou  überlagert,  wohl  aber  an 
wtm^t  Uli^vifctir^^^,  \<u\^^^  \\w^  \V\^^uU   auditiva   und  deren  basale  Bück- 
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fläche  des  Schädels  her  sichtbar  sind,  während  uns  der  vierte  nach 
Absprengung  der  Sehnenknochen  S  schon  einmal  begegnet  ist.  Ich 
habe  ihn  Processus  ascendens  (Fig.  6,  7  Pasc)  genannt  und 
ebenso  habe  ich  für  einen  der  drei  anderen  den  Namen  Proces- 
sus antorbitalis  vorgeschlagen.  Es  geschah  dies  aus  dem 
Grund,  weil  er  nach  Lage  und  Aussehen  dem  gleichnamigen  Ge- 
bilde der  Urodelen,  vor  allem  der  Phanerobranchiaten  zu  entspre- 
chen scheint.  Die  zwei  noch  übrig  bleibenden  Fortsätze  schauen 
in  die  Mundhöhle  herein  (Fig.  2, 17, 18,  E  u.  E^)  und  sind  mit 
zwei  quer  und  schief  gestellten  schneidenden  Messern  zu  verglei- 
chen. Sie  sind  mit  Email  überzogen  und  erzeugen  mit  denen  der 
anderen  Seite  eine  Kreuzfigur  deren  hintere  Schenkel  weit  lateral- 
wärts  divergiren,  so  dass  zwischen  beiden  ein  nach  hinten  sehr 
weit  offener  Winkel  entsteht.  Der  Fortsatz  E  trägt  zwei  hinter- 
einander liegende  schneidende  Kanten  und  die  hintere  davon  liegt 
in  der  medianwärts  fortgesetzt  gedachten  Axenverlängerung  des 
Processus  antorbitalis.  Eine  genauere  Einsicht  in  diese  einiger- 
massen  complicirten  Verhältnisse  dürfte  erreicht  werden  durch 
eine  Vergleichung  der  Fig.  2,  3  und  7  auf  welch  letzterer  die  glei- 
chen Bezeichnungen  angebracht,  die  knorpeligen  Nasenkaspeln  je- 
doch entfernt  sind.  Da  diese  Abbildung  das  linke  Pterygo-palati- 
num  im  Profil  zeigt,  so  sieht  man  die  Zahnlamellen  bei  E  u.  E^ 
nur  von  der  Kante. 

Die  früheren  Beschreiber  sind  gewiss  vollkommen  im  Recht, 
wenn  sie  in  der  Pterygo-palatin-Spange  nicht  nur  ein  Gaumen- 
flügelbein,  sondern  auch  noch  einen  Vom  er  erblicken.  Wie 
wichtig  übrigens  zur  Feststellung  dieser  Ansicht  entwickelungsge- 
schichtliche  Studien  sein  müssten,  liegt  auf  der  Hand ;  leider  sind 
aber  hierfür  des  schwer  zu  gewinnenden  Materials  wegen  nur  ge- 
ringe Aussichten  vorhanden. 

Mit  der  Innenfläche  des  hinteren  Abschnittes  vom  Pterygo- 
palatinum  kommt  jederseits  das  Parasphenoid  (Fig.  2,  5,  Ps^)  in 
die  engste  Berührung  und  erzeugt  an  dieser  Stelle  einen  von  sei- 
ner Hauptmasse  scharf  abgeknickten  Fortsatz,  welcher  zusammen 
mit  dem  anstossenden  Pterygo-palatinum  die  vordere  Hälfte  der 
Schädelbasis  kahnartig  vertieft  (Fig.  2  u.  5). 

Im  Uebrigen  ist  das  Parasphenoid  ein  sehr  einfacher,  vorne 
quer  abgestutzter,  hinten  dagegen  stielartig  ausgezogener,  dorsal 
gehöhlter  Knochen,  ganz  von  demselben  Typus,  wie  er  Fischen 
und  Amphibien  eigenthümlich  ist.  Mit  seinem  hinteren  Ende  um- 
scheidet er  ventralwärts  den  Chorda-Knorpel,  dessen  dorsale,  von 
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Seiten  des  Supraoccipitale  gelieferte  Hülse  wir  oben  schon  kennen 
gelernt  haben. 

Was  das  Farasphenoid  allein  von  demjenigen  anderer  niederer 
Wirbel thiere  unterscheidet,  ist  der  Umstand,  dass  es  erstens,  wie 
schon  erwähnt,  vorne  quer  abgestumpft  erscheint,  und  dass  es  fer- 
ner lange  nicht  so  weit  nach  vorne  reicht,  sondern  von  dem  Punkte 
H  auf  Fig,  2  und  5  durch  Knorpel  (Prs)  fortgesetzt  wird.  Da 
letzterer  unter  scharfer  Knickung  von  ihm  abgeht,  so  kann  man 
auch  hier,  wie  bei  Selachiern  (Gegenbaur)  von  einer  ,3asal- 
ecke"  reden. 

Aussen  an  der  Quadrat-Begion  liegt  ein  langer,  schmaler 
Knochen  Fig.  1 — 5,  Sq,  welcher  dem  Squamosum  oder  Tympani- 
cum  der  Amphibien  entspricht.  Sein  unteres,  abgerundetes  Ende 
einer  —  sowie  der  hintere  Ursprung  des  Pterygo-palatinum  (Fig. 
5,  PP)  andererseits  scheiden  das  Gelenkende  des  rein  kborpeligen 
Quadratums  (Qu)  von  aussen  und  innen  ein,  wodurch  demselben 
der  genügende  Grad  von  Festigkeit  verliehen  wird,  um  als  solides 
Widerlager  für  die  Mandibula  dienen  zu  können. 

Ganz  nahe  dem  Hinterrand  des  Squaknosums  liegt  ein  zarter 
Knochensplitter  und  nicht  weit  davon  ein  zweiter  von  dreieckiger 
Form  (Fig.  3,  Op,  Op^).  Beide  halte  ich  für  Opercularia  was  aud 
ihren  nahen  Beziehungen  zu  der  Kiemenfalte  deutlich  hervorgeht 
Der  erste  davon  ist  einerseits  an  die  Begio  quadrata  des  Squamo- 
sum und  das  obere  Ende  des  Hyoids  (Hy),  der  zweite  nur  an 
letzteres  durch  kurzes,  straffes  Bindegewebe  befestigt 

Zwei  seitlich  am  hinteren  Abschnitt  der  Schädelbasis  sitzende, 
stabartige  Knochen  (Fig.  1 — 3,  KB)  bringe  ich  später  im  Zusam- 
menhang mit  dem  Visceralskelet  zur  Sprache. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Betrachtung  des  Primordialschädels  0« 
der  auch  beim  erwachsenen  Thier  im  ausgedehntesten  Maasse  er- 
halten und  auf  sämmtlicben  Abbildungen  durch  einen  blauen  Farb- 
ton hervorgehoben  ist 

Auf  den  ersten  Blick  erkennt  man,  dass  die  knorpeligen  Schä- 
delpartieen  ihren  ganzen  topographischen  Beziehungen  nach  in  erster 
Linie  den  Trabekel  n,  den  Parachordal-Elementen  und  den  damit 
verschmolzenen  Ohrblasen  der  übrigen  Yertebraten  entsprechen. 
Sie  betheiligen  sich  stark  am  Aufbau  der  seitlichen  Schädelwand 
(Fig.  1,  4,  5,  6,  Tr)  und  sind  hier  von  den  Trigeminuslöchern  durch 

^)  Bei  Gerate  da  8  ist  er  viel  ausgedehnter  und  bildet  eine 
rings  geschlossene  Knorpelkapsel,  ganz  wie  bei  Selachiern. 
Tgl.  Günther,  Taf.  XXXV  Fig.  2. 
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bohrt  (Fig.  1,  3,  V*— V*).  Der  Kaum  zwischen  Squamosum,  Pa- 
rasphenoideum,  Pterygo-palatinum,  Occipitale  und  Fronto-parietale 
wird  von  ihnen  vollkommen  ausgefüllt  und  sie  erzeugen  in  der 
Regio  petrosa  eine  auf  der  ventralen,  wie  auf  der  dorsalen  Seite 
deutlich  ausgebauchte  Gehörkapsel  (Fig.  1—3,  Ob  u.  Ob*).  Ein 
Foramen  ovale  ist  nicht  vorhanden,  dag^en  sind  die  drei  Bogen- 
gänge gut  entwickelt  und  durch  den  Knorpel  hindurch  wohl  zu 
erkennen.  In  noch  viel  höherem  Grade  ist  dies  aber  der  Fall, 
wenn  man  das  Präparat  etwas  eintrocknen  lässt,  was  den  Effekt 
hat,  die  betreffenden  Gebilde  als  deutliche  Wülste  hervortreten  zu 
lassen. 

Dicht  vor  der  Gehörblase  (Fig.  2,  VII)  liegt  basalwärts  das 
Facialisloch,  während  hinter  ihr  der  Glossopharyngeus 
(IX)  und  Vagus  (X)  durchtritt.  An  letzterer  Stelle  zieht  sich 
der  Knorpel  weit  an  der  Schädelbasis  hinunter  zum  hintersten, 
schnabelförmigen  Ende  des  Parasphenoids,  verläuft  darauf  median- 
wärts  und  stösst  von  beiden  Seiten  dorsalwärts  von  dem  letztge- 
nannten Knochen  in  der  Medianlinie  unter  Bildung  einer  unpaaren 
Platte  zusammen.  Diese  hängt  mit  den  Hüllmassen  der  Chorda 
(Fig.  5  HM)  innig  zusammen  und  entspricht  dem  Basi-occipitale 
der  Amphibien.  Ueber  ihr  Verhalten  zum  Supraoccipitale  und 
Parasphenoideum  habe  ich  mich  früher  schon  ausgesprochen  und 
komme  jetzt  nicht  mehr  darauf  zurück. 

Wie  nun  die  Knorpelmassen  ventralwärts  zusammenstossen, 
so  thun  sie  es  auch  dorsalwärts  und  zwar  geschieht  dies  unter- 
halb der  Hinterenden  des  unpaaren  Fronto-parietale,  welches  man 
deshalb  zuvor  absprengen  und  bei  Seite  legen  muss.  Man  sieht 
dabei,  dass  die  vom  Gehörsack  herauf  ziehenden  Knorpellamellen 
auch  noch  das  unter  den  Fronto-parietaliä  steckende  Vorderende 
des  Supra-occipitale  überlagern.  Wir  haben  es  somit  —  und  um 
dies  deutlich  zu  erkennen,  vergleiche  man  auch  die  einen  Sagittal- 
schnitt  durch  den  Schädel  darstellende  Figur  5  bei  Su  —  in  der 
Regio  petroso-occipitalis  mit  einem  rings  vollkommen  geschlossenen, 
theilweise  vom  Supra-occipitale  austapezirten  Knorpelrohr  zu  schaf- 
fen. Auf  derselben  Figur  sieht  man  auch,  wie  der  Gehörsack, 
ganz  ähnlich  wie  bei  Teleostiern,  gegen  das  Cavum  cranii  herein 
weit  geöffnet  ist  (OB '). 

In  der  Richtung  nach  vorne  verschmälern  sich  die  trabecula- 
ren  Knorpelzüge,  während  sie  von  aussen  her  die  Contactstelle 
zwischen  Fronto-parietale  und  Parasphenoid  umgreifen.    Bezüglich 

des  letzteren  Punktes  stimmen  sie  mit  Menobranchus  und  Pro- 
sa, xm.   H.  F.  VU,  8.  II 
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teus  überein  (vergl.  hierüber  meine  Arbeit  über  das  Eopfskelet 
der  Urodelen  (Morph.  Jahrbuch  III)).  Eine  weitere  Aehnlichkeit 
mit  den  Kiemenmolchen  liegt  darin,  dass  die  Trabekeln  mit  ihren 
Vorderenden  in  der  Mittellinie  zusammenfliessen ,  doch  geschiebt 
dies  hier  in  viel  stärkerem  Grade,  nämlich  unter  Bildung  einer 
laugen  und  breiten  Knorpelplatte,  welche  H  u  x  1  e  y  (I.  c)  Praesphe- 
noid  nennt  (Fig.  2,  Prs).  Ich  habe  oben  schon  erwähnt ,  dass  sie 
sich  unter  scharfem  Bug  vom  vorderen  Ende  des  Parasphenoids  ab- 
setzt und  zum  Theil  noch  in  die  Mundhöhle  frei  hereinschaut. 
Von  hier  aus  krümmt  sie  sich  wie  das  Yorderende  eines  Nachen- 
bodens allmälig  nach  oben  und  bringt  so  das  Gavum  cranii  nach 
vorne  zum  Abschluss  (Fig.  5,  Prs).  In  der  Medianlinie  des  Schä- 
dels jedoch  besitzt  die  Ethmoidplatte  —  denn  als  eine  solche  haben 
wir  sie  aufzufassen  —  einen  von  oben  in  sie  eindringenden  Aus- 
schnitt und  diesem  Umstand  ist  es  zuzuschreiben,  dass  sie  auf  der 
letztgenannten  Abbildung  das  Schädeldach  nicht  ganz  zu  erreichen 
scheint.  Letzteres  wäre  in  dem  Moment  der  Fall,  wo  wir  einen 
seitlich  von  der  Mittellinie  durchschnittenen  Schädel  betrachten 
würden  und  dabei  könnten  wir  beobachten,  wie  jene  mit  der  das 
Nasendach  formirenden  Knorpelplatte  ununterbrochen  zusammen- 
hängt. 

Im  vordersten  Abschnitt  der  Schädelhöhle  ist  die  Dura  mater 
enorm  entwickelt  und  bildet  einen  formlichen  Ausguss  derselben. 
Sie  ist  von  den  beiden  Olfactorii  durchbohrt.  Zieht  man  diese 
Haut,  was  nicht  leicht  gelingt,  ab,  so  geräth  man  auf  ein  mehrere 
Millimeter  dickes,  dicht  verfilztes  Bindegewebslager  (Fig.  5,  B)  und 
erst  auf  dieses  folgt  die  oben  besprochene,  hyalinknorpelige  Eth- 
moidalplatte.  An  der  Ausschnittsstelle  der  letzteren,  also  in  der 
Mittellinie,  bildet  jenes  fibröse  Gewebe  einzig  und  allein  die  vor- 
dere Schädelwand  und  es  stösst  hier  direkt  an  die  pflockartigen, 
medianwärts  enge  zusammenstossenden  Yorderenden  der  Pterygo- 
palatina  (Fig.  5,  SF). 

Letztere  bilden  den  Hauptabschnitt  und  das  eigentliche  feste 
Gerüste  der  Nasenscheidewand;  ausserdem  aber  existirt  noch  ein 
knorpeliges  Septum  (Fig.  5,  17,  SK),  welches  nach  vorne  zu  stumpf 
kegelförmig  endet  und  hier  zwischen  die  gegen  die  Schnauze  zu 
etwas  divergirenden  Fortsätze  E,  E  des  Pterygo-palatinum 
(Fig.  2,  5, 17)  eingelassen  ist.  Dieses  so  gestaltete,  etwa  zapfen- 
artige Yorderende,  ist  von  einem  dicken  Perichondrium  (Fig.  17, 
Pch)  überzogen  und  passt  genau  in  die  Höhlung  eines  compakten 
Knorpels  hinein  (Fig.  5,  6,  PK),  an  dem  man  eine  obere  und  un- 
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tere  Fläche,  sowie  3  Paar  Fortsätze  unterscheiden  kann.  Letztere 
sind  nur  von  der  Dorsalfläche  sichtbar  (Fig.  6)  und  zwar  kann  man 
ein  hinteres,  auf  dem  Yorderende  der  Nasenscheidewand  reitendes 
Paar  (b),  ferner  zwei  flügelartige,  seitliche  Lamellen  (c)  und  end- 
lich ein  vorderes  in  die  Oberlippe  eingebettetes  Paar  unterscheiden 
(a).  Die  obere  Fläche  des  in  Frage  stehenden  Knorpels  ist  con- 
vex,  die  untere  leicht  vertieft  und  mit  zwei  dicht  nebeneinander 
stehenden  spitzen  Zähnen  versehen.  Ich  halte  das  Ganze  für  die 
erste,  und  zwar  allerprimitivste  Anlage  eines  Praemaxillare  oder 
eigentlich  nur  für  einen  knorpeligen  Vorläufer  desselben,  insofern  bis 
jetzt  mit  Ausnahme  jener  zwei  Zähne  von  Knochenbildungen  gar 
nichts  zu  sehen  ist.  Gerade  in  letzterem  Umstand  aber  liegt  für 
mich  eine  schöne  Bestätigung  der  bekannten  Hertwig'schen  Theo- 
rie über  die  Bildung  der  Belegknochen  der  Mundhöhle.  Der  Pro- 
topterus  ist  eben  bezüglich  der  Genese  seines  Zwischenkiefers  auf 
einer  sehr  niederen  Entwickelungsstufe  stehen  geblieben,  in  der 
es  noch  zu  keiner  Goncrescenz  von  Zahnsockeln  und  somit  noch 
zu  keiner  eigentlichen  Knochenbildung  gekommen  ist. 

Die  seitlichen  Nasenpartieen  erscheinen  als  zierliche,  gegit- 
terte ,  blasenartige  Anhängsel  des  Septums  (Fig.  6,  NK).  Sie  ra- 
gen, wie  ein  Blick  auf  die  Figur  1  zeigt,  rechts  und  links  vom 
Nasenbein  (N)  weit  hervor  und  indem  sie  so  nur  von  der  äusse- 
ren Haut  bedeckt  liegen,  erinnern  sie  an  die  Riechkapseln  der  Kie- 
menmolche. (Yergl.  meine  Studien  über  das  Kopfskelet  der  Uro- 
dden.) 

In  Folge  der  von  der  Ventralseite  einspringenden,  oben  schon 
ausführlich  gewürdigten  Vorderenden  der  Pterygo-palatina  ist  der 
Binnenraum  der  Nasenkapsel  in  dorso-ventraler  Richtung  bedeu- 
tend beschränkt,  während  er  sich  lateralwärts  ziendich  weit  aus- 
dehnt (Fig.  17,  18  Cnas). 

Der  Boden  wird  zum  grössten  Theil  von  Pterygo-palatinum, 
sowie  von  der  Mucosa  oris  und  nur  zum  allerkleinsten  Theil  von 
einigen  schmalen  Knorpellamellen  (NK)  gebildet. 

Die  Mundschleimhaut  ist  hier  sehr  verdickt  und  in  eben  so 
viele  hohe  Falten  gelegt,  als  einspringende  Buchten  und  Winkel 
zwischen  den  sternförmigen  Zahnleisten  existiren;  letztere  werden 
von  jenen  Falten  förmlich  ausgegossen.  Von  Nasendrüsen  ver- 
mochte ich  keine  Spur  nachzuweisen,  wohl  aber  dringt  ausser  dem 
Olfactorius  noch  ein  starker,  auch  bei  Urodelen  in  ganz  denselben 
Beziehungen  existirender  Ast  des  Ramus  I  Trigemini  in  das  Ca- 
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Yum  nasale  herein ,  um  dieses  bei  Trg  (Fig.  6  u.  18)  jedoch  wie- 
der zu  verlassen  und  gegen  die  Schnauzenspitze  auszustrahlen  ^). 

Endlich  muss  ich  noch  eines  hinter  der  Nasenkapsel  auftau- 
chenden, elegant  geschwungenen  Knorpelfadens  Erwähnung  thun 
(Fig.  1,  2,  3,  6  bei  AF»).  Derselbe  schänt  mit  den  vorderen 
Enden  der  Trabekel  continuirlich  zusammenzuhängen  und  nimmt 
von  hier  aus  seinen  Weg  nach  auswärts,  rückwärts,  wobei  er  in 
die  die  Oberlippe  begrenzende  Hautfalte  eingelassen  ist. 

Es  fragt  sich,  ob  man  dieses  Gebilde,  welches  bei  L.  para- 
doxa^)  eine  viel  grössere  Entfaltung  zeigt,  das  aber  bei  Pro- 
topterus,  wie  es  scheint,  noch  von  Niemand»)  gesehen  worden 
ist,  nicht  mit  mehr  Becht  für  einen  Antorbital-Fortsatz  im  Sinne 
der  Urodelen  ansprechen  soll,  als  jenen  früher  schon  geschil- 
derten und  mit  AF  bezeichneten  Fortsatz  des  Pterygo-palatinum? 

B.    Das  Visceralskelet  und  die  OliedmaassezL 

Das  Visceralskelet  betreffend  ist  zunächst  über  die  Man- 
dibula  (Fig.  3,4,7,8)  Folgendes  zu  berichten. 

Sie  besteht  aus  zwei,  vorne  in  der  Mittellinie  unter  Bil- 
dung einer  kräftigen  Spina  mentalis  (Fig.  4,  Spm)  durch  eine 
sehr  feste  Synchondrose  vereinigten  Seitentheilen ,  wovon  jeder 
wieder  in  drei  Ck>mponenten  zerfallt.  Die  Hauptmasse  wird  durch 
das  ausserordentlich  feste  und  solide  Articulare  AA^  repräsentirt 
und  an  dieses  schliesst  sich  aussen  das  schmale  Dentale  (D).  Das 
dritte  Stück  besteht  aus  Hyalinknorpel ;  es  beginnt  als  breite, 
dicke,  hinten  mit  einer  Gelenkgrube  (Fig.  7,  GF)  versehene  Platte 
(GM)  am  hinteren  Ende  der  Innenseite  vom  Articulare.  Mit  die- 
sem ist  es  fast  untrennbar  verbunden  und  liegt  eingebettet  in 
einer  tiefen  Nische,  welche  sich  nach  vorne  bei  dem  Punkte  *  in 
einen  engen  Ganal  fortsetzt. 

Das  Articulare  bildet  dessen  Innen-,  das  Dentale  dessen  Aus- 
senwand  und  sprengt  man  einen  dieser  Knochen  ab,  so  sieht  man 
den  obgenannten  Knorpel,  zu  einem  feinen  Fädchen  verdünnt,  hin- 
durchziehen ,  um  bei  dem  Punkt  S  auf  Fig.  4  wieder  zu  Tage  zu 


^)  Auch  bei  Proiopterus,  so  gat  wie  bei  Lepidosiren  existi- 
roll  vordere  und  hintere  Nasenlöcher,  was  ich  Owen  gegenüber, 
welcher  die  Ghoanen  übersehen  hat,  ausdrücklich  hervorhebe. 

•)  „Oberlippenknorpel"  der  Autoren. 

')  Nur  Peters  (1.  c.)  hat  es  abgebildet  und  er  unterscheidet 
jederseits  sogar  zwei  Oberlippenknorpel,  einen  „vorderen"  und  „hin- 
teren". 
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treten.  Von  hier  an  liegt  somit  das  zarte  Enorpelband  ausser- 
halb des  knöchernen  Unterkiefers,  direkt  unter  der  äusseren  Haut. 
Es  nimmt  seinen  Weg  nach  vorwärts  einwärts  zur  Synchondrose 
der  Mandibel,  um  an  dieser  Stelle  sich  etwas  emporzukrümmen 
und  von  beiden  Seiten  zu  einer  starken  Platte  (Fig.  4,  Co)  zu- 
sammen zu  fliessen.  Ihr  unterer  Rand  (P)  ist  bogig  ausgeschnit- 
ten, während  sich  der  obere  zu  drei  homartigen  Fortsätzen  (c,  h) 
erhebt,  wdche  durch  zwei  tiefe  Incisuren  von  einander  geschie- 
den sind.  Die  ganze,  so  gestaltete  Knorpelplatte  ruht  in  einer 
tiefen,  an  der  Aussenfläche  der  vordersten  Mandibularzähne  d,  d' 
gelegenen  Bucht,  was  auf  der  Figur  4  deutlich  zum  Ausdruck 
kommt. 

Ehe  nun  die  beiden  Enorpelbänder  zu  der  oben  beschriebe- 
nen Vereinigung  kommen,  erzeugen  sie  an  ihrem  oberen  Rand 
jederseits  einen  hohen,  säbelartig  geschwungenen  Fortsatz  (a)^ 
welcher  sich  in  die  Bucht  zwischen  vorderem  und  hinterem  Man- 
dibular-Zahn  (d  und  e)  hineinfalzt  und  so  weit  emporragt,  dass 
er  mit  seinem  Ende  in's  Niveau  der  Zahnspitzen  zu  liegen  kommt 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  wie  ist  der  ganze  Enorpel- 
complex  aufzufassen  und  haben  frtlhere  Beschreiber  Recht  damit 
gethan,  ihn  mit  den  Labialknorpeln  der  Selachier  in  eine 
Parallele  zu  bringen?  Ich  glaube  nicht,  kann  mir  aber  gut  vor- 
stellen, wie  jene  zu  dieser  Ansicht  gelangten.  Sie  fassten  eben 
den  Knorpel  nur  von  der  Stelle  S  an,  in  seinem  Zug  nach  vorne, 
in's  Auge,  ohne  zu  ahnen,  dass  er  mit  dem  Articular-Enorpel  in 
organischem  Zusammenhang  steht  Gerade  letzterer  Umstand  aber 
ist  für  seine  Auffassung  entscheidend  und  man  kann  keinen  Augen- 
blick im  Zweifel  darüber  sein,  dass  es  sich  dabei  um  nichts  An- 
deres handeln  kann,  als  um  den  MeckeTschen  Knorpel.  Al- 
lerdings ist  derselbe  hier  in  seiner  vorderen  Partie  so  absonder- 
lich gestaltet  und  gelagert,  wie  dies  bei  keinem  andern  Wirbel- 
thiere  mehr  zur  Beobachtung  kommt  Es  beruht  dies  meiner 
Ansicht  nach  auf  der  dürftigen  Entwicklung  des  Dentale  ex- 
ternum,  welches  deshalb  den  Knorpel  nur  zum  kleiusten  Theil 
von  aussen  zu  umscheiden  im  Stande  ist. 

Schliesslich  noch  ein  Wort  über  das  Articulare  (A).  Wie 
man  auf  der  Figur  5  und  8  erkennt,  festigt  dieser  Knochen  im 
Verein  mit  dem  Hinterende  des  Dentale  extemum  ^)  die  vom  Me- 


^)  Das  Artionlare   iichaat  noch  am  unteren   Band   des   Dentale 
eKtemom  heraus  (Fig.  8,  4,  8,  A^. 
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ckerschen  Knorpel  gebildete  Articulationsstelle  für  das  Qua- 
dratum  (Fig.  7,  CM,  GF).     Unmittelbar  darüber  wächst  er  zu 
einem  relativ  monströsen  Processus  coronoideus  (Fig.  3,  4, 
7,8,  Prc)  aus,  der  übrigens  in  gerader  Proportion  steht  zu  der 
starken  Kaumuskulatur.    Nach  vorne  davon  stürzt  das  Articolare 
steil  ab  und  erzeugt  hierauf  an  seinem  oberen  Rand  eine  lange, 
messerartig  zugeschärfte  Lamelle  (Sl),   welche  ganz  von  Zahn- 
schmelz überzogen  ist  und  deshalb  ein  polirtes  glänzendes  Aus- 
sehen zeigt.    Nach  vorne  zu  erhebt  sich  dieselbe  zu  pflockartig 
gestalteten,  ebenfalls  von  Schmelz  überzogenen  Zähnen  (d  und  e). 
Sie  dringen  geschwulstartig  so  mächtig  über  den  Aussenrand  des 
Articulare  (Fig.  4)  hervor,   dass  sie  gleichsam  als  Vorwerke 
des  Unterkiefers  imponiren  und  da  sie  an  ihrem  oberen,  freien 
Ende  schneidende  Kanten  tragen,  so  kann  man  sich  lebhaft  vor- 
stellen,  wie  sie  unter  dem  Einfluss  einer  excessiv  entwickelten 
Kaumuskulatur  als  scharfe  Messer  oder  Meissel  einer  ausseror- 
dentlichen Kraftleistung  fähig  sein  müssen.    Ich  habe  den  Schmelz- 
character  auf  der  Abbildung  4  und  7  durch  feine  Punktirung  wie- 
der zu  geben  versucht,  um  dadurch  die  übrigen  Partieen  des  Ar- 
ticulare scharf  abzugrenzen. 

Das  hinter  der  Mandibel  liegende  Hyoid  (Fig.  3,  8,  Hyd) 
ist  ein  schlanker,  oben  und  unten  keulenförmig  aufgetriebener,  in 
seinem  Mittelstück  eingeschnürter  Knochen.  Er  ist  lateralwärts 
leicht  ausgebaucht  und  hängt  an  seinem  oberen  Ende  durch  starke 
Bandmassen  mit  dem  Unterkiefer  und  dem  Quadratknorpel  zu- 
sanmien  (Fig.  8  Bdr,  Bdr^).  Der  Knochen  ist  keineswegs  solid, 
sondern  bildet  nur  eine  äusserst  dünne  Hülse  um  einen  central 
liegenden  dicken  Knorpelstab,  der  an  seinem  oberen  und  unteren 
Ende  ohne  irgend  welche  Präparation  frei  zu  Tage  tritt.  In  der 
Medianlinie  sind  die  Unterenden  beider  Knochen  durch  sehr  spär- 
liches Bindegewebe  verbunden. 

Die  skeletogene  Grundlage  des  Kieme  napparates  besteht  aus 
sechs  gracilen,  leicht  geschweiften  Knorpelstäben  (Fig.  8,  1 — 6), 
welche  in  der  Kiemenschleimhaut  eingebettet  liegen  und  fünf  Kie- 
menlöcher begrenzen  (I— V).  Sie  sind  von  sehr  ungleicher  Länge 
und  Stärke;  am  schwächsten  ist  der  vordere,  am  kürzesten  der 
hintere.  Am  längsten  ist  der  zweite  und  fast  ebenso  lang  und 
zugleich  am  stärksten  unter  allen  ist  der  dritte. 

Alle  Kiemenbögen  sind  nach  oben  in  feine  Spitzen  ausgezo- 
gen und  schliesslich  gehen  sie  in  fibröse  Stränge  über,  wodurch 
sie  an  der  Basis  cranii  befestigt  sind.    Der  erste  Bogen  trägt  nur 
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eine  sogenannte  falsche  Kieme,  der  zweite  und  dritte  gar  keine, 
wogegen  die  drei  letzten  reichlich  mit  Kiemenfransen  ausgestattet 
sind.  Auffallend  lang  und  breit  ist  der  zweite  Kiemenschlitz,  wel- 
cher nach  oben  nicht,  wie  alle  übrigen,  durch  einen  Schleimhaut- 
vorhang abgeschlossen  ist,  sondern  von  der  Mucosa  basis  cranii 
direkt  begrenzt  wird.  Ich  bemerke  hier  schon  ausdrücklich,  dass 
die  äusseren  Kiemen  von  Protopterus  mit  der  Kiemenhöhle 
selbst  gar  nichts  zu  schaffen  haben,  sondern  dass  sie  aussen  und 
zwar  nach  hinten  und  oben  davon  an  der  freien  Hautfläche  zu 
suchen  sind.  (Vergl.  Fig.  9  bei  KF.)  Weiter  kann  ich  mich  darü- 
ber an  dieser  Stelle  nicht  verbreiten  und  gehe  jetzt  über  zur  Be- 
sprechung der  Kopfrippe  (Fig.  1,  2,  3,  8  KR). 

Als  solche  fasse  ich  mit  Humphry  vorläufig  jenen  langen 
Knochenstab  auf,  welcher  hinter  dem  Vagusloch  an  der  Schädel- 
basis entspringend  seine  Richtung  nach  hinten ,  aussen  und  unten 
nimmt.  Dabei  kreuzt  er  sich  mit  dem  oberen  Ende  des  Schulter- 
bogens,  wie  dies  auf  Figur  8  dargestellt  ist.  Sein  proximales 
Ende  ist  stark  verbreitert,  von  vorne  nach  hinten  wie  platt  ge- 
drückt, so  dass  es  bei  der  Profilansicht  (Fig.  8)  allein  nicht  ganz 
richtig  beurtheilt  werden  kann.  Auf  seiner  obersten  Fläche  lie- 
gen zwei  mit  Knorpel  überzogene,  durch  formliche  Kapselbänder 
mit  dem  Schädelgrund  verbundene  Gelenkfacetten.  Es  handelt 
sich  also,  genau  genommen,  um  ein  Doppelgelenk,  ganz  ähnlich 
demjenigen  am  proximalen  Ende  der  Urodelen-Rippen.  Zieht  man 
von  der  Articulationsstelle  an  der  Basis  cranii  eine  gerade  Linie 
nach  rückwärts  zur  Unterfläche  der  Wirbelsäule,  so  geht  diese 
durch  die  proximalen  Rippenenden  und  dieser  Umstand  muss  auch 
für  die  Beurtheilung  jenes  Gebildes  in  die  Wagschale  fallen. 

Bei  näherer  Untersuchung  erkennt  man,  dass  die  Kopfrippe 
ihrer  grössten  Masse  nach  aus  Knorpel  besteht  und  dass  der  Kno- 
chen ,  ganz  ähnlich ,  wie  wir  dies  beim  Hyoid  gesehen  haben,  nur 
eine  dünne  periphere  Scheide  darstellt.  Diese  Thatsache  d.  h.  die 
ursprünglich  rein  hyalinknorpelige  Anlage  würde  schon 
allein  genügen,  um  den  Gedanken  an  eine  Clavicula  im  Sinne 
der  Tdeostier  von  der  Hand  zu  weisen;  dazu  kommen  aber  noch 
die  topographischen  Beziehungen  des  Knochens.  Sie  weisen  nem- 
lich  keineswegs  auf  eme  Entstehung  vom  Integument  aus  Mn,  son- 
dern könnten  viel  eher  noch  den  Gedanken  erwecken,  dass  wir 
es  mit  einem  Appendikel  des  Branchialapparates  zu  schaffen  ha-* 
ben.  In  diesem  Sinne  scheint  auch  Huxley  den  Knochen  auf- 
zufassen, wenn  er  ihn  „Gaumen -Kiemenbein^^  nennt.    Eine 
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Erklärung  ist  damit  freilich  so  wenig  gegeben,  als  mit  den  von 
Owen  und  Bisch  off  geljrauchten  Namen:  „Griflfdknochen"  oder 
„Suspensorium  der  Schulter",  gleichwohl  aber  ist  jene  Bezeichnung 
aus  topographischen  Gründen  nicht  unpassend  gewählt  Von  der 
vorderen  Gircumferenz  des  fraglichen  Grebildes  entspringt  die  Pha- 
rynxmuskulatur,  während  sich  von  der  hinteren  eine  starre,  fibröse 
Membran  zur  Basis  cranii  hinüberspannt.  Sie  err^cht  letztere 
nicht  direkt,  sondern  inserirt  sich  zimächst  am  Schultergürtel,  so- 
wie an  der  kleinen  Enochenschuppe  Su  (Fig.  8),  welche  das  oberste 
Ende  des  Schultergürtels  mit  dem  Schädel  verbindet.  Von  jenen 
Punkten  aus  zieht  sie  weiter  und  verwächst,  wie  oben  erwähnt, 
mit  der  Basis  cranii  nach  hinten  und  etwas  oberhalb  vom  Yagus- 
loch.  Diese  fibröse  Haut  bildet  die  hinterste  Wand  d.  h.  den 
eigentlichen  Blindsack  des  Eiemenraumes;  sie  ist  dabei  nach  hin- 
ten ausgebaucht  und  wird  in  dieser  Lage  von  der  Eopfiippe  ex- 
pandirt  erhalten.  Mich  definitiv  über  die  Bedeutung  der  letzteren 
in  morphologischem  Sinn  zu  entscheiden,  vermag  ich  bis  jetzt  noch 
nicht,  da  ich  bei  keinem  andern  Wirbelthiere  irgend  etwas  Aehn- 
liches  kenne,  wodurch  eine  Vergleichung  möglich  würde. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  des  Schulterbo- 
gens  und  der  vorderen  Extremität.  Beide,  namentlich  aber 
der  erstere,  sind  schon  mehrmals  Gegenstand  der  Beschreibung 
gewesen.  Vor  allem  ist  es  die  Arbeit  Gegenbaur's  (I.e.),  wel- 
che sich  in  eingehendster  Weise  mit  diesem  Thema  befasst  und 
in  Anbetracht  dieses  Umstandes  könnte  es  beinahe  überflüssig  er- 
scheinen, noch  einmal  darauf  zurück  zu  kommen.  Gleichwohl 
aber  kann  ich  nicht  darauf  verzichten,  denn  ich  hatte  durch  d^ 
Besitz  jüngerer  Exemplare  Gelegenheit  einerseits  manches  von  Ge- 
genbaur  zweifelhaft  Gelassene  zu  constatiren,  andrerseits  bin 
ich  in  diesem  und  jenem  Punkt  zu  wesentlich  andrer  Auffassung 
gekommen. 

Der  Schultergürtel  besteht  aus  zwei,  an  ihrem  unteren  vor- 
deren Ende  durch  eine  Enorpelcommissur  continuirlich  verbunde- 
nen Spangen,  die  an  ihrer  vorderen  inneren  Fläche  von  der  Kie- 
menschleimhaut direkt  überzogen  sind  und  so  im  Verein  mit  cler 
Eopfrippe  ganz  ähnlich  wie  bei  Fischen  für  den  hintersten  Blind- 
sack des  Bronchialraumes  ein  festes  schalenartiges  Gerüste  abge- 
ben. Median wärts  sind  sie  gegenseitig  durch  eine  fibröse,  trom- 
melfellartig ausgespannte  Haut  mit  einander  verbunden  und  fas-* 
sen  den  Herzbeutel  zwischen  sich.  Von  ihrem  hintersten,  obersten 
Ende  spannt  sich  die  oben  schon  erwähnte,  in  eine  fibröse  Lamelle 
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eingebettete  Knochenschuppe  hinüber  zur  Schädelbasis,  mit  der 
sie  sidi  fest  verlöthet.  Dieses  Gebilde  ist  zum  erstenmal  von 
Peters  (1.  c),  wenn  auch  nur  flüchtig  beschrieben,  abgebildet 
und  Suprascapulare  genannt  worden.  Bei  Ceratodus  nimmt 
es  viel  grössere  Dimensionen  an,  verhält  sich  aber  sonst  princi- 
piell  nicht  verschieden.  Somit  ist  der  Schulterbogen  der  Dipnoi 
im  Gegensatz  zu  dem  der  Selachier,  wo  eine  derartige  Verbin- 
dung nirgends  existirt,  an  den  Schädel  geheftet  und  stimmt  in 
dieser  Beziehung  mit  Ganoiden*)  und  Teleostiern  überein. 

Wie  ein  Blick  auf  die  Figur  8  beweist ,  übertrifft  jede  Schul- 
tergürtelhälfte den  Hyoid-  und  Mandibularbogen  an  Länge,  wäh- 
rend sie  sich  im  Aufbau  nicht  wesentlich  von  jenen  unterscheidet. 
Wie  z.  B.  bei  der  Mandibel ,  so  unterscheiden  wir  auch  hier  ein 
dickeres  oberes  und  schlankeres  unteres  Ende  und  ebenso  dienen 
auch  hier  knöcherne  und  knorpelige  Elemente  als  Baumaterial. 

Was  den  Schultergürtel  von  Protopterus  sofort  principiell  von 
denjenigen  aller  übrigen  Wirbelthiere  unterscheidet,  sind  folgende 
drei  Punkte,  die  ich  deswegen  gleich  hervorheben  will: 

1)  Er  liegt  mit  Ausnahme  seines  oberen  Endes  tief 
im  Fleische  des  Rumpfes  begraben  und  es  hat  sich 
deshalb  noch  keine  eigentliche,  für  ihn  aus- 
schliesslich bestimmte  Muskulatur  differenzirt. 

2)  Er  trägt  an  seinem  hintersten  äussersten  Ende 
zeitlebens  funktionirende  Kiemen. 

3)  Die  Extremität  articulirt  mit  ihm  ganz  oben,  fast 
an  seinem  äussersten  Ende,  so  dass  man,  abge- 
sehen von  jenem  Suprascapulare  so  gut  wie  von 
gar  keinem  dorsalen  Abschnitt  des  Schulterbo- 
gens  reden  kann'). 

Jede  Hälfte  ist  in  ihrem  oberen,  schaulelartig  verbreiterten 

^)  Bei  Acipenser  besitzt  jener  Knochen  noch  eine  knorpe- 
lige Grundlage,  bei  allen  übrigen  Ganoiden  ist  er  wie  bei 
•Protopterus  durch  Schwand  derselben  zu  einem  freien 
Deckknoohen  geworden.  Yergl.  hierüber  auch  Gegenbaur 
(L  0.  p.  105 — 106),  der  ihn  übrigens  bei  Protopterus  nicht  erwähnt. 

')  Diese  Thatsache  erscheint  mir  für  die  Frage  nach  der  Her- 
kunft des  Beckengürtels  von  hoher  Bedeutung,  denn  es  wird  sich 
fragen,  ob  der  bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Fische  nur 
durch  ein  ventrales  Stück  repräsentirte  Beckengürtel  nothwendiger- 
weise  als  rückgebildet  aufzuüassen  ist?  Freilich  würde  eine  Ver- 
neinung dieser  Frage  auch  eine  Negation  der  ursprünglichen  Kie* 
menbogennatur  desselben  in  sich  schliessen. 
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Abschnitt  medianwärts  rinnenartig  ausgehöhlt,  und  nach  hinten, 
abwärts  von  einer  scharfen  Kante  begrenzt.  Das  hinterste  Ende 
wird  durch  einen  Knochen  (Fig.  8 ,  OE)  gebildet ,  der  sich  nach 
kurzem  Verlauf  in  zwei  Zinken  gabelt,  die  auf  der  Abbildung 
durch  punktirte  Linien  angedeutet  sind  ^).  Sie  bilden  auf  der 
lateralwärts  von  dem  Knochen  liegenden  Knorpelplatte  ein 
deutliches  Belief  OE^  und  sind  deshalb  auch  ohne  Entfernung 
derselben  schon  deutlich  zu  erkennen.  Jene  Knorpelplatte  nun, 
die  man  am  ehesten  mit  einem  Articulare  vergleichen  könnte, 
beginnt  als  schmaler  kurzer  Knorpel  bei  **,  verbreitert  sich  dann 
sehr  rasch  imd  während  ihr  unterer  Rand  einen  nur  massig  ge- 
wellten Verlauf  nimmt,  schwillt  der  obere  zu  zwei  kurz  hinter- 
einander liegenden  Prominenzen  an.  Die  hintere  (Zp)  erhebt  sich 
zapfenartig  und  über  sie  ist  das  Basalglied  der  Extremität  hut- 
artig herübergestülpt,  so  dass  man  also  bei  Protopterus  wie 
bei  vielen  Selachiem,  Ganoiden  und  Teleostiem  nicht  von  einem 
Humerus-Kopf,  sondern  von  einer  Humerus -Pfanne  und  einem 
Scapularkopf '*)  sprechen  kann.  Die  zweite,  von  der  ersten  durch 
eine  Incisur  getrennte  Prominenz  (G)  ist  der  Form  nach  mit  einem 
Processus  coronoideus  des  Unterkiefers  zu  vergleichen.  In  diesem 
Durchmesser  erreicht  der  Knorpel  seine  grösste  Breite  und  fällt 
dann  unter  plötzlicher  Verjüngung  nach  vorne  steil  ab  (Knp),  um, 
in  eine  seichte  Furche  des  Knochens  ks  eingelagert,  sich  zungen- 
formig  zuzuspitzen.  An  dem  Punkt  f  dringt  er  in  den  Knochen 
ks  hinein  und  erscheint  nach  kurzem .  Verlauf  wieder  bei  y  •). 
Von  hier  schwillt  der  Knorpel  mehr  und  mehr  an  und  wird  von 
ks  so  unvollständig  umscheidet,  dass  er  auch  noch  am  unteren 
Rand  zu  Tage  tritt  Schliesslich  überschreitet  er  die  Mittellinie 
und  bildet  die  früher  schon  erwähnte,  starke  Knorpel-Commissur 
zur  Verbindung  beider  Schultergürtelhälften.  Von  einer  Naht  ist 
Nichts  nachzuweisen. 


^)  GegenbauT  erwähnt  diesen  Knochen  nicht,  was  mit  seiner 
sonst  so  sehr  exacteu  Beschreibung  des  Schaltergürtels  nicht  recht 
stimmen  will. 

^)  Als  Scapula  kann  man  den  mit  dem  Knorpel  Enp  genetisch 
zusammenhängenden  Knochen  OE  bezeichnen ;  ob  aber  die  mit  G  be- 
zeichnete Prominenz  als  erste  Andeutung  eines  Frocoraooids  aufzu- 
fassen ist,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 

^)  Gegenbaur  stellte  dies  s.  Z.  als  wahrscheinlich  hin,  konnte 
es  aber,  da  ihm  offenbar  nur  ältere  Exemplare  zu  Gebot  standen, 
nicht  mit  yoller  Sicherheit  beweisen. 
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So  liegen  die  Verhältnisse  bei  jüngeren  Thieren ;  bei  älteren 
tritt  der  Knorpel  mehr  in  den  Hintergrund  und  innerhalb  des 
Knochens  ks  geht  er  spurlos  verloren  (Vgl.  Gegenbaur).  Es 
erübrigt  noch,  zu  bemerken,  dass  der  letztgenannte  Knochen,  wel- 
cher das  eigentliche  feste  Skelet  des  Schultergürtels  bildet,  an  der 
Innenseite  des  zuerst  beschriebenen  Knochen  0£  beginnt  und  ihn 
also  medlanwärts  ähnlich  einscheidet  ^),  wie  wir  dies  lateralwärts 
von  Seiten  des  Knorpels  OE^  gesehen  haben«  Der  Knochen  ks 
ist,  wie  dies  auch  Gegenbaur  annimmt,  als  im  Perichondriiun 
des  ursprünglich  ganz  knorpeligen  Schulterbogens  entstanden  auf- 
zufassen, während  OE  mehr  den  Eindruck  eines  Knorpelknochens 
macht.  Letzterer  ist  überdies  mit  dem  Knorpel  OE  ^  so  innig  ver- 
wachsen, dass  wohl  beide  in  genetischer  Beziehung  unter  einem 
Gesichtspunkte  aufzufassen  sind.  Dadurch  wird  die  .Aehnlichkeit 
mit  einer  Mandibel  noch  frappanter,  denn  wie  dort,  so  finden 
wir  auch  hier,  eine  Art  von  MeckeFscbem  Knorpel,  sowie  einen 
grossen  Deckknochen  im  Sinne  eines  Dentale  externum. 

Wir  haben  somit  gesehen,  dass  Protopterus  In  seinem 
Schulterbogen  die  von  den  Selachi^n  ererbte  primitive  Knorpel- 
spange viel  reiner  und  in  grösserer  Ausdehnung  bewährt  hat,  als 
dies  selbst  bei  Accipenser  und  Spatularia  der  Fall  ist.  Dieses 
Thier  steht  somit  bezüglich  des  genannten  Punktes  gerade  in  der 
Mitte.  Unterstützt  wird  diese  Auffassung  auch  durch  dasV^halten 
der  als  accessorische  Bildungen  fungir^den  Deckknochen.  Solche 
finden  sich  beiGanoiden  jederseits  constant  in  der  Vierzahl  und 
in  ganz  gesetzmässiger  Lagerung.  Bei  Protopterus  dagegen 
mstirt,  wenn  wir  absehen  von  dem  Knorpelknochen  OE  nur  ein 
einziger*)  Deckknochen  ks  und  dieser  liegt  seiner  grössten  Aus- 
breitung nach  am  medialen  (vorderen)  Umfang  des  Schnittbogens, 
also  dicht  hinter  der  Schleimhaut  desBranchialsackes. 
Dies  scheint  mir  gegenüber  den  Ganoiden,  bei  welchen  die  be- 
treffende Knochenkette  stets  nur  lateralwärts  und  zum  gröss- 
ten Theil  im  Niveau  der  äusseren  Haut  gelegen  ist,  höchst 
wichtig  und  von  grossem  Belang  für  die  Beurtheilung  dieser  Kno- 

^)  Es  ist  dies  ein  weiteres  Beispiel  für  die  uns  jetzt  schon  öfters 
vorgekommene,  höchst  eigenthümliche  Thatsache,  dass  das  Primordial- 
Skelet  des  Protopterus  fast  durchweg  zuerst  medianwärts  peri- 
chondrostotische  Belegknoohen  aufweist,  während  wir  bei  andern  Yer- 
tebraten  das  Oegentheil  beobachten. 

')  Bei  Ceratodus  und  L.  paradoza  zerfcillt  er  dorch  eine 
Kaht  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt. 
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chenbildungen.  Dass  dieselben  bei  Ganoiden,  wo  sie  die  auch 
für  andere  Hautknochen  characteristischen  Skulpturen  etc.  tragen, 
ihrer  Genese  nach  (vergl.  0.  Hertwig's  Arbeiten)  auf  das  Haut- 
skelet  (Hautzähne)  überhaupt  zurückführbar,  d.  h.  mit  letzterem 
identificirbar  sind,  steht  ausser  allem  Zweifel  und  so  mögen  sie 
immerhin  den  Namen  „Glayicularia^^  etc.  führen.  Hält  man 
nun  aber  daneben  den  Schulterbogen  des  Protopterus  in  seiner 
tiefen,  der  äusseren  Haut  weit  entrückten  Lage  und 
erwägt  man  femer  seine  weiter  unten  noch  zu  erläuternden  Be- 
ziehungen zum  Eiemenapparat,  so  wird  man  wohl  die  Frage  auf- 
werfen dürfen,  ob  der  an  seiner  Innenseite  entstandene  Deck- 
knochen seiner  Genese  nach  nicht  auf  die  Muco sa  oris  resp.  auf 
die  Schleimhaut  der  Eiemenhöhle  zurückgeführt  werden  kann? 
Damit  würde  er  in  Parallele  gestellt  mit  anderen  Schleimhaut- 
knochen des  Mundes,  dem  Parasphenoid,  Yomer  etc.  und  der  Name 
Claviculare  wäre  nicht  mehr  zu  rechtfertigen. 

Wie  ich  schon  früher  bemerkte,  sitzen  die  äusseren  Kiemen 
auf  dem  hintersten  freien  Ende  des  Knochens  OB  auf.  Bei  jun- 
gen Thieren,  von  9 — 12  Centimeter  thun  sie  dies  direct,  bei  älte- 
ren entfernen  sie  sich  eine  kleine  Strecke  davon  und  hier  geben 
dann  Bindegewebe  und  Gefasse  das  Verbindungsglied  ab. 

Stets  unterscheidet  man  drei  Kiemeniäden,  zwei  grössere  obere 
und  einen  ganz  kleinen  unteren  (Fig.  8,  9  bei  KF.).  Sie  scheinen 
bezüglich  ihrer  Form,  Farbe  und  Grösse  sehr  bedeutenden  indivi- 
duellen Schwankungen  unterworfen  zu  sein,  denn  bald  sind  sie  fast 
haarfeine,  tief  schwarz  gefärbte  kurze  oder  längere  Fäserchen, 
bald  wieder  breitere  hell-  oder  dunkelbraune  Bänder,  die  sich  an 
ihrem  freien  Ende  ziemlich  rasch  zuspitzen.  Von  aussen,  am  un- 
präparirten  Thier  betrachtet,  sitzen  sie  dicht  oberhalb  der  das 
proximale  Ende  der  Extremität  sichelartig  angreifenden  Kiemen- 
falte (Fig.  9,  t)  I^)  und  nichts  lässt  darauf  schliessen,  dass  sie 
nicht  einfach  in  der  Cutis  stecken,  sondern  dass  sie  zum  Schulter- 
bogen in  den  obgenannten  Beziehungen  stehen.  Wie  schon  Pe- 
ters 1.  c  ganz  richtig  gesehen  hat,  erhalten  die  äusseren  Kiemen 
von  Protopterus  ihre  Arterien  aus  dem  IL,  III.  u.  IV.  Aorten- 
bogen, während  nur  zwei  Venen  existiren.  Bei  der  histologischen 
Untersuchung  sieht  man,  wie  jeder  Kiemenfaden  von  einer  Menge 
heller,  pilzartiger  Höckerchen  über  und  über  bedeckt  ist  Jedes 
davon  entspricht  einer  ganz  freiliegenden  Capillarschlinge  und  ich 
konnte  ähnliche  Verhältnisse  an  den  äusseren  Kiemen  von  Siren 
lacertina  constatiren.    Weder  hier  noch  dort  vermochte  ich  mit 
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Sicherheit  als  äusserste  Schicht  das  bei  Salamandrinen  längst  be- 
kannte, Flimmerepithel  nachzuweisen;  möglich,  dass  der  Erhal- 
tungsgrad beider  Präparate  kein  zureichender  war.  Von  Muskel- 
elementen ist  ebenso  wenig  irgend  eine  Spur  nachzuweisen  imd 
nur  nach  Analogie-Schlüssen  kann  ich  annehmen,  dass  die  weni- 
gen Nervenfasern  dem  Vagus  zugerechnet  werden  müssen. 

Was  nun  endlich  die  vordere  Extremität  betrifft,  so  ist 
sie  ja,  so  gut  wie  die  hintere,  ihrer  allgemeinen  Gonfiguration  nach 
langst  bekannt  und  ich  darf  füglich  von  einer  ausführlichen  Schil- 
derung derselben  absehen,  nur  über  die  skeletogene  Grundlage 
möchte  ich  kurz  Folgendes  bemerken. 

Man  kann  am  proximalen  Ende  ein  Sockel-  oder  Basal- 
glied unterscheiden,  über  dessen  Beziehung  zum  Schultergürtel 
oben  schon  berichtet  wurde.  Dasselbe  besitzt  distalwärts  einen 
grosseren  vorderen  und  kleineren  hinteren  zapfenartigen  Auswuchs 
(Fig.  8,  ♦,  •). 

Eine  dritte  kürzere,  aber  stärkere  Prominenz  liegt  in  der 
Mitte  und  damit  ist  die  übrige  freie  Flosse  mittelst  Bindegewebe 
verbunden.  Letztere  besteht  aus  einer  langen  Kette  cylindrischer, 
in  distaler  Richtung  an  Grösse  successive  abnehmender  Stückchen, 
welche  durch  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  und  seitlich 
bis  zum  freien  Ende  hinaus  von  einem  dünnen  Muskelstratum  und 
starken  Nerven  flankirt  sind  (Fig.  8,  Arm).  Ich  zählte  bei  einem 
Exemplar,  dessen  ganze  Vorderextremität  6  Centim.  lang  war,  39 
bis  40  einzelne  Glieder,  wovon  die  letzten  ausserordentlich  klein, 
ja  fast  punktförmig  erschienen.  In  dem  Eleinerwerden  ist  jedoch 
kein  absolut  regelmässiges  Verhalten  zu  erkennen,  insofern  nach 
einem  kleineren  Stück  in  distaler  Richtung  plötzlich  wieder  ein 
beträchtlich  grösseres  kommen  kann;  es  bildet  dieses  übrigens 
doch  immer  nur  die  Ausnahme. 

Abgesehen  von  jenen  zwei  zapfenartigen  Gebilden  ^)  am  Basal- 
glied der  Extremität  finde  ich  keine  Spuren  mehr,  die  auf  den 
biserialen  Typus  der  Geratodus-Flosse  hinweisen.  Dass  übrigens 
letzterer  auch  bei  Protopterus  einst  existirt  haben  muss,  ist  un- 
zweifelhaft und  ebenso  sicher  lässt  sich  auf  Grund  des  Verhaltens 
jenes  Basalgliedes  behaupten,  dass  die  Reduction  der  secundären 
Knorpelstrahlen  in  proximaler  Richtung  erfolgt  sein  muss.  Damit 
steht  auch  die  Umänderung  der  Extremitäten  bei  andere  Wirbd- 

^)  Dass  diese  einst  knorpelige  Strahlen  getragen  haben  müssen, 
lehrt  ein  Blick  auf  die  Ceratodus-Extremität,  wo  solche  jetzt  noch 
vorhanden  sind. 
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thieren  im  Einklang,  denn  immer  ist  es  der  am  meisten  exponirte 
Theil,  welcher  zuerst  modificirt  wird,  während  wir  proximalwärts 
vordringend  auf  ein  immer  conservativeres  Verhalten  stossen. 

Von  knorpeligen  Radien,  wie  sie  nach  der  Angabe  von  Pe- 
ters 1.  c.  an  der  unteren  Seite  der  Knorpelkette  vorkommen  sol- 
len, habe  ich,  obgleich  ich  4  Exemplare  darauf  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  nie  etwas  bemerkt.  Alles  was  sich  an  der  be- 
treffenden Stelle  vorfand,  war  ein  individuell  sehr  verschieden  lan- 
ger und  breiter  Hautsaum,  worin  die  ebenfalls  durch  Peters  be- 
kannt gewordene,  in  zwei  Schichten  angeordneten  Homfäden  nach- 
weisbar waren,  ähnlich  deqjenigen  der  Selachierflossen,  jedoch  viel 
kürzer  und  zarter.  Die  letzten  Consequenzen  aus  der  so  eigenar- 
tig gestalteten  Vorderextremität  von  Protopterus  zu  ziehen,  könnte 
jetzt  schon  gerathen  erscheinen  und  vor  Allem  ist  es  das  Verhält- 
niss  des  Schultergürtels  zu  den  äusseren  Kiemen,  welches  dazu 
aufzufordern  scheint.  Seitdem  aber  die  Gegen  bäurischen  und 
Fürbringer'schen  Arbeiten  gezeigt  haben,  ein  welch  werth voller 
Führer  das  Nervensystem  ist  für  die  Beurtheilung  gewisser  mor- 
phologischer Verhältnisse,  werden  wir  auch  hier  das  letzte  Wort 
erst  dann  sprechen  dürfen,  nachdem  wir  jenes  einer  genauen  Prü- 
fung unterworfen  haben  werden. 

Was  den  Beckengürtel  anbelangt,  so  stimmt  er  mit  demjenigen 
der  übrigen  Dipnoer  so  vollkommen  überein,  dass  ich  über  ihn 
gar  keine  Worte  zu  verlieren  brauche.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
freie  hintere  Extremität.  Interessant  war  mir  aber  folgender  Um- 
stand, in  dem  man  zugleich  (nach  Analogie  mit  Siren)  einen 
weiteren  Beweis  für  den  rudimentären  Gharacter  der  Protopterus- 
Gliedmassen  erblicken  kann.  An  einem  29  Centim.  langen 
Exemplar  vermisste  ich  nicht  nur  jegliche  Spur  der 
Abdominalflosse,  sondern  auch  des  Beckens.  An  der 
Stelle  des  letzteren  fanden  sich  nur  subcutane  Fettmassen  und 
auch  die  durch  Humphry  1.  c.  bekannt  gewordenen  Beckenmuskeln 
waren  nirgends  aufzufinden.  Da  das  betreffende  Exemplar  im 
Uebrigen  durchaus  nichts  Abnormes  oder  Krankhaftes  darbot,  so 
geht  daraus  hervor,  dass  der  Protopterus  auch  ohne  Gliedmassen 
gut  existiren  kann  und  dass  ihm  dieselben  also  keineswegs  als 
Locomotions-Organe  dienen  können.  Entweder  —  und  damit  stimme 
ich  auch  mit  der  Auffassung  Anderer  überein  —  sind  sie  als  Tast- 
werkzeuge aufzufassen,  womit  auch  die  relativ  reichliche  Versor- 
gung mit  Nerven  gut  übereinstimmt,  oder  fungiren  sie  nur  nach 
Analogie  von  Barteln. 
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C.    Die  Bippen  und  die  Wirbelsäule. 

Die  Rippen  sind  kurz,  gedrungen  und  dorsalwärts  stark  ge- 
krümmt (Fig.  11,  Ri).  Ihr  vertebrales  Ende  ist  in  das  zähe,  derbe, 
die  Chordascheide  umhüllende  skeletogene  Gewebe  förmlich  einge- 
wachsen (Fig.  12,  Ri).  Auf  der  Figur  11  ist  es  künstlich  herausprä- 
parirt  und  man  sieht  dadurch,  dass  es  nicht  der  seitlichen,  sondern 
vielmehr  der  ventralen  Cürcumferenz  der  Chorda  anliegt.  Am 
ganzen  Rumpf  hin  sind  die  Rippen  gleichmässig  stark  entwickelt, 
gegen  die  Schwanzgegend  aber  werden  sie  kürzer  und  kürzer  und 
hören  mit  dem  Beginn  der  Hämapophysen  auf.  Ob  letztere  aus  einer 
Concrescenz  von  jenen  (Gegenbau r)  hervorgegangen  sind,  ist  bei 
Protopterus  schwer  zu  entscheiden,  doch  sprechen  die  Ver- 
hältnisse mehr  dafür  als  dagegen. 

Im  Gegensatz  zu  den  oberen  Bogen  sind  die  unteren  schöner, 
gleichmässiger  gewölbt  und  beiderseits  gegen  die  Spina  inferior 
hin  synostotisch  verwachsen,  während  die  oberen  zu  trennen  sind. 

Der  bekannte  Satz,  dass  die  Dipnoer  keine  segmentirte,  aus 
Wirbelkörpern  zusammengesetzte  Co}umna  vertebralis,  sondern 
an  Stelle  derselben  nur  eine  fortentwickelte  Chorda  besitzen,  gilt 
auch  für  Protopterus*). 

Präparirt  man  die  Chorda  aus  der  skeletogenen  Schicht 
(Fig.  12,  Bdd)  heraus,  so  sieht  man,  wie  sie  ein  fein  querge- 
ringeltes Aussehen  besitzt  (Fig.  11,  Ch).  Unten  inseriren  sich 
die  Rippen,  oben  die  Neural-Bogen  (B)  mit  den  Processus 
spinosi  (a)  und  diese  tragen  im  Bereich  der  Rückenflosse  zwei 
Flossenträger,  wovon  auf  der  Fig.  12  bei  c  einer  sichtbar  ist. 
Zwischen  den  eben  genannten  Gebilden  je  zweier  Wirbel  spannt 
sich  eine  starre  fibröse  Haut  (H)  aus,  welche  speziell  zwischen 
zwei  Domfortsätzen  doppelt  ist,  so  dass  man  wie  bei  Ganoiden 
auf  Querschnitten  einen  von  den  beiden  Blättern  eingeschlossenen 
Hohlraum  zur  Anschauung  bekommt.  Derselbe  ist  von  feinmaschi- 
gem Bindegewebe  (Fig.  12—15  Bd)  dicht  erfüllt  und  durch  ein 
Septum  (Sept)  meistens  in  zwei  Kammern  abgetheilt.  Letzteres  ist 
um  so  stärker  entwickelt,  je  mehr  wir  uns  der  Basis  der  Domfort- 
sätze nahem,  und  umgekehrt  um  so  schwächer,  je  weiter  wir  an  jenen 
in  die  Höhe  gehen,  bis  es  endlich  ganz  geschwunden  ist  und  die 
beiden  Kammern  zu  einem  unpaaren  Raum  confluiren  (Fig.  15  Bd). 

^)  Von  den  durch  Bischoff  and  Hyrtl  bei  L.  paradoza 
bekannt  gewordenen  rundlichen  Enoohenscheiben  an  der  unteren  Fläche 
der  Chordascheide  habe  ich  bei  P.  nichts  wahrgenommen. 
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Zugleich  haben  sich  die  beiden  Lamellen  mehr  und  mehr  seitlich 
ausgebaucht  und  damit  ging  Hand  in  Hand  eine  Vermehrung  des 
interstitiellen  Bindegewebes. 

Zur  Erklärung  von  Figur  12—15  sei  noch  Folgendes  bemerkt. 
Wir  haben  es  überall  mit  Querschnitten  zu  schaflfen  und  wenn  wir 
dies  unter  Zuziehung  der  Figur  11^)  im  Auge  behalten,  so  wer- 
den auch  die  mit  a,  b,  c  bezeichneten  Gebilde  leicht  ihre  Erklä- 
rung finden.  Das  unterste,  mit  a  bezeichnete,  entspricht  dem 
Domfortsatz  des  nächstfolgenden  Wirbels,  welcher  auf  Figur  12 
ganz  nahe  an  seiner  Basis  getroffen  ist.  Bei  b  erscheint  das  Mit* 
telstück  des  zweitvorderen  im  Querschnitt  und  bei  c  endlich  die 
Basis  des  ersten  Flossenstrahles.  Auf  Schnitt  13 — 15  ist  letztere 
nicht  mehr  eingezeichnet.  Domfortsätze,  wie  Flossenträger  be- 
stehen theils  aus  Knochen-  theils  aus  Knorpelsubstanz.  Letztere 
ist  durch  einen  blauen  Ton  deutlicher  hervorgehoben  und  man 
sieht,  dass  sie  an  dem  oberen  und  unteren  verdickten  Ende  der 
Processus  spinosi,  wie  auch  an  der  Basis  der  Flossenträger  der 
Knochensubstanz  gegenüber,  welche  hier  nur  eine  dünne  Rinde 
bildet,  weitaus  vorschlägt  (Fig.  12,  13,  14)  bei  a  und  c,  über  die 
allgemeine  Gonfiguration  der  Knochen  vgl.  auch  Fig.  11).  In  der 
Diaphysengegend  der  betrefienden  Knochen  ist  das  umgekehrte 
Verhältniss  zu  bemerken  (Fig.  12 — 15  bei  b).  Bei  c  in  Fig.  12 
sieht  man  sehr  hübsch,  wie  es  zu  einer  allmaligen  Resorption  des 
Knorpels  kommt ;  derselbe  zieht  sich  strahlenförmig  von  der  Kno- 
chenperipherie zurück,  und  es  erinnert  das  Bild  lebhaft  an  ein 
gewisses  Stadium  der  Eibefmchtung  von  Petromyzon  Plan  er i, 
wie  es  durch  Calberla  (Z.  f.  w.  Z.  1877)  bekannt  geworden  ist. 
Wie  sich  dort  auf  Einwirkung  der  Spermatozoon  der  Dotter  von 
seiner  Umhüllung  unter  Bildimg  von  feinsten  Fädchen  zurückzieht, 
so  hier  der  Knorpel  von  seiner  Knochenhülse. 

Es  erübrigt  schliesslich  noch,  auf  feinere  Strukturverhältnisse 
der  Wirbelbogen  und  der  Chorda  dorsalis  einen  Blick  zu  werfen. 
Was  die  ersteren  betrifft,  so  liegen  sie,  in  das  die  Chorda  rings 
umgebende  Bindegewebe  (Fig.  12,  Bdd)  ebenfalls  eingebettet  *)  und 


^)  Auf  dieser  Figur  erscheinen  Dornfortsätze  und  Flossenträger 
zu  steil  aufgerichtet  und  zu  weit  auseinander  gezogen.  In  Wirklich- 
keit liegen  sie  viel  schiefer  nach  hinten  und  die  Membran  zwischen 
ihnen  ist  so  schmal,  dass  sie  sich  fast  unmittelbar  berühren. 

*)  Von  der  von  Hyrtl  bei  L.  paradoxa  erwähnten  asymme* 
trischen  Insertion  derselben  ist  bei  Frotopterus  nichts  wahrzu- 
nehmen. 
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jeder  von  ihnen  besteht  aus  zwei  ventral-  und  dorsalwärts  unver- 
einigten Hälften  (Fig.  11—16,  B),  welche  je  an  ihrer  AusseniBäche 
eine  wulstige,  in  der  Axenverlängerung  der  Dornfortsätze  gelegene 
Erhabenheit  (Fig.  11,  Cri)  besitzen.  In  derselben  können  sich  noch 
Knorpelreste  (Fig.  15,  Kno)  finden. 

Gegen  die  Chorda  zu  verbreitem  sich  die  Bogen,  während  sie 
sich  nach  oben  fast  zapfenartig  verjüngen  (Fig.  11).  An  ihrer 
vorderen  Gircumferenz  besitzen  sie  einen  halbmondförmigen  Aus- 
schnitt, doch  begrenzt  dieser  das  Spinalloch  nicht  direkt,  indem 
letzteres  (Fig.  11,  I)  ganz  in  der  die  einzelnen  Bogen  verbindenden 
Haut  gelegen  ist.  Auf  der  betreffenden  Abbildung  sieht  man  die 
Spinalnerven  daraus  hervortreten.  Figur  16  zeigt  einen  Wirbel- 
bogen nach  Entfernung  der  Chorda  von  seiner  ventralen  Seite  und 
man  erkennt  daraus,  was  bei  der  blossen  Seitenansicht  unmöglich 
ist,  dass  jede  Hälfte  basalwärts  in  eine  längliche,  breit-spindelför- 
mige Platte  ausläuft,  welche  an  ihrer  der  Chorda  zugekehr- 
ten Fläche  ausgehöhlt  ist  (BP^).  Vorne  und  hinten  stehen  die 
beiden  Platten  weit  auseinander,  während  ihre  Mittelstücke  nur 
durch  eine  Spalte  getrennt  sind  **.  Nimmt  man  Querschnitte  zu 
Hilfe  (Fig.  12—15),  so  sieht  man,  dass  jene  Gebilde  der  Chorda 
nicht  direkt  aufliegen,  sondern  dass  sich  ein  hyalinknorpeliger 
Sockel  (BP)  dazwischenschiebt ,  welchen  wir  als  letzten  Rest  der 
primären,  von  der  skeletogenen  Chordaschicht  sich  erhebenden 
Neurapophysen  anzusehen  haben.  Die  äussere  Chordascheide 
(Fig.  12,  CS^)  läuft  nicht  überall  gleichmässig  darunter  weg,  son- 
dern erleidet  da  und  dort  (Un)  eine  Unterbrechung,  wodurch  die 
betreffende  Enorpelmasse  mit  der  inneren  Chordascheide  (CS)  in 
direktem  Zusammenhang  steht. 

Bei  BP ^  auf  sämmtlichen  Querschnitten  erscheinen  die  knö- 
chernen Basalplatten  und  nach  dem  oben  Mitgetheilten  wird  es 
nicht  mehr  befremdlich  erscheinen,  dass  sie  medianwärts  bald  weit, 
bald  weniger  weit  auseinander  liegen  C^*).  Stets  sind  sie  durch 
straffes  Bindegewebe  miteinander  verlöthet  und  dasselbe  gilt  auch 
für  den  oberen  Bogenabschluss  (Fig.  12 — 16,  *)^  nur  dass  hier  nie 
eine  so  grosse  Distanz  zu  erkennen  ist  (vgl.  auch  Fig.  11,  *). 

An  der  Chorda  unterscheidet  man,  wie  ich  oben  schon  flüch- 
tig andeutete,  eine  äussere  und  innere  Scheide.  Erstere  ist  struk- 
turlos, glashell,  sehr  dünn  (Fig.  12,  CS ^)  und  von  der  inneren 
scharf  abgesetzt.  Diese  (CS),  wenigstens  fünf  bis  sechsmal  so  dick 
als  jene,  besteht  aus  Faserknorpel,  der  sowohl  eine  concentrische 
als  auch  eine  radiäre  Schichtung  erkennen  lässt    Die  namentlich 
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central  angeordneten  dicht  gelagerten  radiären  Züge  liegen  in  der 
Axenverlängerung  der  ganz  analog  ziehenden  Chordamaschen,  ja 
beide  hängen  direkt  miteinander  zusammen,  was  man  sofort  ge- 
wahr wird,  wenn  man  den  zierlich  gewellten  lunenrand  der  inneren 
Ghordascheide  mit  starker  Yergrösserung  betrachtet  An  eben 
dieser  Stelle  sieht  man  zwischen  den  in  gegenseitigem  Austausch 
stehenden  Fasern  Zellen  eingesprengt,  die  an  die  Formelemente  des 
Hyalinknorpels  erinnern,  die  ich  aber  der  schwachen  Yergrösserung 
wegen  auf  der  Fig.  12  nicht  andeuten  konnte. 

Die  central  liegende  Chorda  (Ch)  erscheint  durch  die  exces- 
sive  EntWickelung  ihrer  Hüllmassen  in  ihrer  Ausdehnung  wesent- 
lich beschränkt.  Ihr  Maschensystem  geht,  wie  dies  auch  sonst 
der  Fall,  in  radiärer  Anordnung  von  einem  etwas  dunkleren  und 
dichter  geschichteten  Centrum  aus,  wie  dies  auf  der  Abbildung 
gut  zu  sehen  ist. 

Fünf  bis  sechs  Centimeter  vor  der  Schwanzspitze  hört  die 
Chorda  sammt  ihren  beiden  Scheiden  scharf  zugespitzt  auf  und 
wird  durch  einen,  gleichsam  über  ihr  letztes  Ende  kappenartig 
herübergestülpten,  hyalinknorpeligen  Stab  fortgesetzt.  Derselbe 
verläuft  unter  allmäliger  Veijüngung  bis  zur  äussersten  Schwanz- 
spitze und  zeigt  in  seinem  ganzen  Verlauf  eine  auch  von  Owen 
schon  bemerkte  regelmässige  Segmentirung.  Es  sind  drca 
30  solcher  Segmente  vorhanden .  und  zwar  nehmen  sie  in  distaler 
Richtung  in  ganz  regelmässiger  Weise  an  Grösse  ab.  Die  so  ge- 
staltete Knorpelgerte  erinnert  sehr  an  den  axialen  Flossenstab, 
was  auch  schon  Günther  (1.  c.)  für  Ceratodus  hervorhebt.  Es 
ist  übrigens  dieses  Verhalten  der  Wirbelsäule  keineswegs  auf  die 
Dipnoör  beschränkt,  sondern  findet  sich  auch  bei  Ganoiden  und 
Teleostiem  in  weitester  Verbreitung,  worüber  die  Schriften  Köl- 
liker's,  Agassiz^  u.  A.  nachzulesen  sind.  Flesch  (Sitzgsb.  der 
physic.  medicin.  Gesellsch.  zu  Würzburg  vom  1.  Juni  1878)  hat 
dasselbe  auch  für  den  Axolotl  nachgewiesen  und  will  auch  bei 
anderen  ürodelen  Andeutungen  davon  gesehen  haben.  Es  stehen 
mir  über  die  ürodelen  bezüglich  dieses  Punktes  keine  eigenen  Er- 
fahrungen zu  Gebot,  so  viel  aber  kann  ich  mit  Sicherheit  behaup- 
ten, dass  die  hier  existirenden  Verhältnisse,  mit  der  ihnen  von 
Flesch  gegebenen  Deutung  wenigstens,  anfProtopterus  direkt 
nicht  übertragen  werden  dürfen.  Erstens  spricht,  wie  ich  gleich 
zeigen  werde,  Alles  dafür,  dass  bei  Protopterus  die  Chorda 
früher  auch  an  der  Stelle  des  jetzigen  Enorpelstabes  existirte, 
dass  letzterer  sich  also  nicht,  wie  dies  bei  ürodelen  der  Fall  zu 
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sein  scheint,  hypochordal  entwickelt,  und  zweitens  ist  die  Segmen- 
tiruDg  des  Endstabes  im  Sinne  einer  regelrechten  Wirbel-Metamerie 
eine  trügerische.  Untersucht  man  nämlich  die  oberen  und 
unteren  Bogen,  sowie  die  Spinalnerven,  so  wird  man  bald  gewahr, 
dass  sie  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  mit  den  Stab-Segmenten 
keineswegs  Schritt  halten,  sondern  dass  oft  auf  ein  Segment  zwei 
und  mehr  von  jenen  entfallen  ^). 

Damit  hört  natürlich  jeder  Vergleich  mit  Wirbeln  oder  wirbel- 
ähnlichen Theilen  auf  und  was  die  Genese  des  Endstabes  anbe- 
langt, so  bin  ich,  obgleich  ich  dieselbe  nicht  direkt  verfolgen  konnte, 
doch  der  festen  üeberzeugung,  dass  sich  derselbe,  wie  oben  schon 
bemerkt,  an  der  Peripherie  der  früher  hier  ebenfalls  vorhandenen 
Chorda  unter  allmälig  fortschreitender  Reduction  derselben  ent- 
wickelte. Legt  man  nämlich  Sagittalschnitte  durch  denselben,  so 
sieht  man,  wie  der  im  ÄJlgemeinen  compacte  Hyalinknorpel  je 
zwischen  zwei  Segmenten  eine  netzartig  durchbrochene,  ja  sogar 
da  und  dort  grobmaschige  Struktur  besitzt.  Die  einzelnen  Lücken 
und  Maschen  sind  von  einem  Gewebe  erfüllt,  welches  ich  seines 
characteristischen  Aussehens  wegen  für  nichts  Anderes  halten  kann, 
als  für  die  letzten,  allerdings  spärlichen  Ueberbleibsel  der  Chorda. 

Jedenfalls  lernen  wir  aus  diesem  Verhalten,  dass  man  in  Be- 
urtheilung  derartiger  Verhältnisse  die  äusserste  Vorsicht  walten 
lassen  und  sich  in  Acht  nehmen  muss,  das,  was  man  bei  der  einen 
Thiergruppe  als  sicher  erkannt,  ohne  Weiteres  auf  die  andere  zu 
übertragen.  Hoffentlich  zieht  auch  Flesch  noch  die  Dipnoer 
in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen,  deren  baldiger  Veröffentlichung 
wir  entgegensehen  dürfen. 


II.    Das  Gehirn  und  seine  Nerven. 

Was  das  Gehirn*)  des  Protopterus  auf  den  ersten  Blick 
von  demjenigen  der  übrigen  niedrigen  Wirbelthiere  unterscheidet, 
das  ist  einerseits  die  ausserordentliche,  namentlich  an  der  Basis 
heryortretende  Schmalheit  des  Zwischen-  und  Mittelhirnes,  anderer- 


^)  Ich  kann  Owen  somit  nicht  bestätigen,  wenn  er  behauptet, 
dass  ein  paralleles  Verhalten  zwischen  den  Segmenten  und  oberen 
Bogen  existire. 

*)  Die  früher  erschienenen  Beschreibungen  Peter 's  und  Owen^s 
(L  c.)  über  das  Gehirn  von  Protopteras  sind  so  skizzenhaft  and  un- 
genaui  dass  ich  darauf  weiter  gar  nicht  einzugehen  brauche. 

12* 
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seits  die  relativ  gut  entwickelten,  namentlich  in  dorso-ventraler 
Bichtung  stark  ausgedehnten  Hemisphären^).  Dazu  kommt  als 
dritter  Punkt  eine  scharfe  Abknickung  der  MeduUa  oblongata  und 
des  Kleinhirnes  von  der  Axe  des  hoch  dorsalwärts  emporgebauch- 
ten Mittelhirnes.  Letzteres  geht  unter  halsartiger  Verjüngung 
nach  vorne  in  das  viel  tiefer  liegende  Mittelhirn  und  die  in  dessen 
Axenverlängerung  liegenden  Hemisphären  über.  Letztere  bilden 
—  und  dadurch  stehen  sie,  abgesehen  von  Polypterus,  in  schrof- 
fem Gegensatz  zu  dem  Gehirn  aller  übrigen  Vertebraten  —  die 
tiefst  liegende  Partie  des  ganzen  Organs  (Fig.  21). 

Sie  sind  gleichmässig  längsoval,  seitlich  gleichsam  comprimirt 
und  entsenden  nach  vorne  zu  den  N.  olfactorius,  der  näher  der 
oberen  als  der  unteren  Fläche  aus  einer  dichten  Fasermasse  kegel- 
artig heraus  entspringt.  Von  einer  zweiten,  ventral  gelegenen 
Olfactorius- Wurzel,  wie  ich  sie  bei  Anuren  (Anatomie  des  Frosches, 
ni.  Th.)  andeutungsweise,  bei  den  Schleichenlurchen  (Anatomie 
der  Gymnopbionen)  aber  in  vollendetster  Weise  nachzuweisen  ver- 
mochte, ist  bei  P  r  0 1 0  p  t  e  r  u  s  nichts  zu  erkennen.  Die  Hemisphä- 
ren sind  im  Gegensatz  zu  L.  paradoxa,  wo  sie  nach  Hyrtl 
basalwärts  ineinander  übergehen,  von  vorne  bis  nach  hinten  zum 
Himschlitz  durch  die  Fissura  sagittalis  vollkommen  von  einander 
getrennt  und  ihre  äussere  convexe  Fläche  geht  unter  Bildung  einer 
abgestumpften  Kante  in  die  mediale,  rein  senkrecht  abstürzende 
Wand  über.  In  der  Nähe  des  Hirnschlitzes  hängen  sie  durch  eine 
zwischen  beiden  Grosshirnschenkeln  ausgespannte,  schmale  Oom- 
missur  zusammen.  Ihre  Ventrikel  sind  ihrer  ganzen  Formation 
entsprechend  hoch  und  schmal,  ohne  sich  in  den  Beginn  des  Nerv, 
olfactorius  fortzusetzen.  Ein  Bulbus  olfactorius  ist  wie  bei 
L.  paradoxa  nicht  differenzirt. 

Das  Zwischenhirn*)  springt  ventral wärts  bauchig  vor  und 
lässt  die  Sehnerven  (Fig.  19,  II)  aus  sich  entspringen.  An  der 
vorderen  Circumferenz  gehen  beide  Wurzeln  direkt  ineinander  über, 
an  der  hinteren  konnte  ich  dies  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden; 


^)  Von  assymmetrischen  Lagebeziehungen  des  Gehirnes,  wie  sie 
durch  Hyrtl  von  Lepidosiren  paradoxa  bekanntgeworden  sind, 
ist  hier  nichts  zu  bemerken. 

')  Das  Zwischen-  wie  das  Mittel-  und  Kleinhirn  von  L.  para- 
doxa weicht  nach  der,  allerdings  sehr  skizzenhaft  gehaltenen  Schil- 
derung und  Abbildung  HyrtTs  bedeutend  von  den  entsprechenden 
Himregionen  des  Protopierus  ab,  allein  ich  mlisste  jenes  Thier  zuvor 
selbst  untersucht  haben,  ehe  ich  genaue  Yergleichungen  anstellen  kann. 
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jedenfalls  kann  man  von  keinem  eigentlichen,  an  der  Hirnoberfläche 
deutlich  hervortretenden  Ghiasma  sprechen.  Der  Opticus  ist  im 
Yerhältniss  zu  dem  kleinen  Auge  ^)  ausserordentlich  stark  ent- 
\vickelt  und  hat  einen  so  langen  intracraniellen  Lauf,  wie  er 
sonst  nur  bei  Ganoiden  und  Selachiern  vorkommt*).  Anfangs 
geht  er  als  cylindrischer  Strang  schräg  nach  vorne  und  aussen,  legt 
sich  darauf  bei  dem  Punkt  *  an  die  innere  Schädelwand  und  zieht  zu 
einem  platten,  dünnen  Bande  geworden  und  eng  an  jene  angepresst 
fast  so  weit  nach  vorne  als  die  Hemisphären,  um  endlich  bei  f  in 
die  Orbita  durchzubrechen  (Fig.  19). 

Dorsalwärts  ist  das  Zwischenhirn  durch  ein  tiefes,  vom  Hirn- 
schlitz  eingenommenes  Thal  vom  Vorderhirn  abgesetzt  (Fig.  20,  21 
hinter  Z);  dasselbe  ist  jedoch  durch  eine  häutige,  mit  der  Pia 
mater  zusammenhängende  Kuppel  (Fig.  20,  21,  Si)  oder  Kapsel 
überbrückt,  die  rings  an  den  Rändern  des  Hirnschlitzes  entspringt, 
deren  Bedeutung  mir  aber  nicht  klar  geworden  ist  Auf  ihrer 
Oberfläche  fand  ich  eine  kleine  Oeffnung,  von  der  ich  nicht  weiss, 
ob  sie  natürlich  oder  künstlich  entstanden  ist.  Der  vordere,  steil 
abstürzende  Theil  der  Kapsel,  welcher  im  Gegensatz  zur  ganzen 
übrigen,  durch  ein  zartes  transparentes  Aussehen  charakterisirten 
Partie,  opac  und  verdickt  erscheint,  hängt  mit  den  Aderhautge- 
flechten der  Ventriculi  laterales  zusammen  und  ist  ihnen  selbst 
in  histologischer  Beziehung  zuzuweisen  (Fig.  21  bei  f ).  Nirgends 
habe  ich  die  drüsenschlauchartige  Struktur  der  Plexus  chorioidci 
schöner  ausgeprägt  gesehen,  als  eben  hier  bei  Protopterus  und  es 
ist  schwer,  sich  dem  Gedanken  zu  verschliessen,  dieselben  möchten 
einen,  mit  der  Sekretion  der  Ventrikelflüssigkeit  betrauten  Drüsen- 
apparat repräsentiren.  Jene  Kapsel  erscheint  wie  ein  Sicherheits- 
ventil, in  das  jenes  Fluidum  bei  Druckschwankungen  vielleicht  auszu- 
weichen vermag,  jedoch  dürfte  es  schwer  sein,  diese  Ansicht  durch 
einen  direkten  Beweis  zu  stützen.  Bis  ich  genauere  histologische 
Details  gesammelt  hatte,  war  ich  geneigt,  das  Organ  für  eine 
Zirbeldrüse')  zu  halten,  bald  jedoch  kam  ich  von  jenem  Ge- 
danken zurück  und  gewahrte  nach  Entfernung  der  häutigen  Kapsel 
ein  auf  der  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Zwischenhim  liegendes, 


^)  Bei  Fischen  steht  sonst  Opticas  und  Bnlbos  ocoli  stets  in 
geradem  Yerhältniss. 

')  Es  ist  auffallend,  doss  sich  (nach  Hjrtrs  Bericht)  bei  L.  pa- 
radoxa  der  Sehnerv  sehr  rudimentär  zeigt  und  bei  weitem  nicht  den 
langen  intracraniellen  Lauf  besitzt. 

')  Nach  Hyrtl  soll  L.  paradoza   keine  Zirbeldrüse  besitzen» 
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dorsalwärts  stark  emporspringendes  Knötchen.  Ich  habe  dasselbe 
auf  Fig.  20  und  21-  bei  Z  durchschimnoernd  gezeichnet  und  will 
noch  hinzufügen,  dass  es  mit  seiner  Yorder-Circumferenz  in  den 
Hirnschlitz  jäh  abstürzt  und  mit  der  übrigen  Hirnmasse  continuir- 
lich  und  ohne  irgend  welche  Abgrenzung  zusammenhängt.  Gerade 
letzterer  Umstand  Hess  mir  seine  Zirbelnatur  wieder  zweifelhaft 
erscheinen,  während  ich  andererseits  in  Verlegenheit  wäre,  wo  je- 
nes Organ  bei  Protopterus  zu  suchen  sein  sollte?  Denn,  dass  ich 
bei  der  Präparation  absolut  Nichts  entfernte  oder  zerstörte,  dafür 
glaube  ich  bürgen  zu  können.  Aus  demselben  Grunde  kann  ich 
auch  mit  Bestimmtheit  jede  etwa  zu  vermuthende  Verbindung 
einer  Zirbeldrüse  mit  der  Schädeldecke,  wie  sie  bei  Selachiem  und 
Amphibien  vorkommt,  in  Abrede  stellen. 

Basalwärts  ist  das  Zwischenhirn  (Fig.  19,  ZH)  in  einen  auf- 
fallend langen,  annähernd  cylindrischen,  zapfenartigen  Trichterfort- 
satz ausgezogen  (Fig.  19,  21,  T).  Derselbe  ist  an  seinem  hinteren 
Ende  basalwärts  tief  gespalten  und  die  so  entstehende  Rinne  ist 
von  zwei  wulstigen  Lippen  umfasst  (L),  in  welche  die  ziemlich 
plattgedrückte,  zungenartige  Hypophyse  eingelassen  ist  (Hyp). 
Diese  ist  an  ihrem  freien  Ende  gleichmässig  abgerundet  und  be- 
sitzt eine  rauhe,  wie  wollig  aussehende  Unterfläche. 

Das  oben  schon  in  seiner  allgemeinen  Configuration  und  seinen 
topographischen  Beziehungen  geschilderte,  fast  wurstartig  ge- 
krümmte Mittelbirn  (Fig.  20,  21,  MH)  besitzt  auf  seiner  oberen, 
convexen  Fläche  ein  von  der  übrigen  Masse  dunkler  sich  abheben- 
des Band,  welches  sich  von  der  Epiphyse  bis  zum  Gerebellum  nach 
hinten  erstreckt.  Genau  genommen  sind  es  eigentlich  drei  pa- 
rallel ziehende  Bänder,  ein  mittleres  breites,  mit  feinsten  Quers- 
trichen versehenes  ('*')  und  je  ein  seitliches  helleres  (1).  Alle  drei 
zusammen  fasse  ich  auf  als  Ausdruck  des  an  dieser  Stelle  kaum 
erst  erfolgten  und  deshalb  noch  deutlich  sichtbaren  Abschlusses 
des  Mittelbirn  -  Ventrikels  oder  Aquaeductus  Sylvii.  Diese  An- 
sicht vermag  ich  zu  stützen  durch  die  fast  spinnwebenartige  Fein- 
heit jener  Bänder,  welche  bei  der  geringsten  Berührung  einreissen 
und  so  einen  Einblick  in  den  unterliegenden  Hohlraum  gestatten. 
Letzterer  repräsentirt  eine  einfache,  sagittal  stehende  Spalte,  von 
glatten,  wie  mit  dem  Messer  geschnittenen  Wänden  begrenzt,  ohne 
irgend  welche  Prominenzen. 

Dicht  hinter  oder  eigentlich  noch  unterhalb  des  Mittclhirnes 
—  letzteres  springt  nämlich  zapfenartig  weit  nach  hinten  aus 
(Vergl.  Fig.  20,  HH)  liegt  das  Hinterhirn  (HH),  welches,  ganz 
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ähnlich  wie  bei  Amphibien,  nur  eine  schmale,  nach  hinten  gegen 
die  Rautengrube  vorspringende,  wie  gerollt  aussehende  Markla- 
melle darstellt.  Ihr  freier,  wulstiger  Saum  geht  unter  scharfer 
Biegung  in  die  die  Fossa  rhomboidalis  seitlich  begrenzenden  Lippen 
über  (Fig.  20,  21,  NH)  und  diese  wiederum  laufen  am  Ende  von 
jener  in  die  Hintersträngo  des  Rückenmarkes  aus.  Am  Grunde 
der  mit  einem  deutlichen  Obex  (Ob)  versehenen  Fossa  rhomboi- 
dalis verläuft  medial  eine  zarte  Furche  (Fig.  20,  CF)  wie  wir 
eine  solche  auch  auf  der  ventralen  Seite  des  Nachhirnes  bemerken 
(Fig.  19,  NH).  Die  ganze  MeduUa  oblongata  stellt  einen  platt- 
kegelförmigen  Körper  von  ansehnlicher  Länge  dar  und  ist  an  ihrer 
Unterseite  zart  längsgestriemt.  An  der  Uebergangsstelle  in  das 
Rückenmark  verflacht  sie  sich  mehr  und  mehr,  wie  denn  auch 
letzteres  selbst,  ähnlich  wie  bei  Gyclostomen  einen  ziemlich  flachen, 
bandartigen  Strang  repräsentirt^).  Ehe  ich  nun  zur  Schilderung 
der  übrigen  Hirnnerven  übergehe,  muss  ich  noch  erwähnen,  dass 
das  Gehirn  den  Scbädelraum  so  wenig  ausfüllt,  als  dies  nach 
Hyrtl  bei  Lepidosiren  paradoxa  der  Fall  zu  sein  scheint. 
Der  übrig  bleibende,  während  des  Lebens  wohl  mit  einer  lymph- 
artigen Flüssigkeit  erfüllte  Raum,  ist  —  und  darin  stimmt  Pro- 
topterus  wieder  mit  Lepidosiren  paradoxa  überein  —  von  einem 
aus  feinsten  Bindegewebsfasern  und  Oefässen  bestehenden,  in  den 
vei-schiedensten  Richtungen  sich  kreuzenden  Balkenwerk  durchzogen. 
Die  Gefässe  schlagen  dabei  so  vor,  dass  die  fibrösen  Stränge  nur 
als  Stützapparat  d.  h.  nur  als  feinste  Träger  von  jenen  zu  figu- 
riren  scheinen.  Es  steht  mir  ausser  allem  Zweifel,  dass  die  hier 
so  massenhaft  angehäuften  Gefässe  zur  Sekretion  jener  oben 
erwähnten  subarachnoidealen  Flüssigkeit  in  direktester  Beziehung 
stehen. 

Die  Hirnnerven  sindbei  L.  paradoxa  von  Hyrtl  und 
neuerdings  bei  Protopterus  von  Humphry  (Journal  of  Anat. 
u.  PhysioL  Bd.  VL)  ausführlich  geschildert  worden  und  es  stim- 
men beide  Thiere,  wie  es  scheint,  in  den  wesentlichsten  Punkten 
überein.  Dies  gilt  wenigstens  für  die  periphere  Verbreitung,  wäh- 
rend sich  in  den  Ursprungsstellen  wesentliche  Differenzen  ergeben, 
vorausgesetzt,  dass  die  HyrtTschen  Angaben  durchweg  genau  und 
zuverlässig  sind.  Humphry  scheint  darauf  gar  nicht  geachtet 
zu  haben,  wenigstens  erwähnt  er  Nichts  davon,  so  dass  alle  fol- 

^)  Die  Aehnlichkeit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dasB  auch 
hier  die  oberen  und  unteren  Spinalwarsein  in  altemirender  Weise 
entspringen. 


184  Prof.  R.  Wiedersheim, 

genden  Notizen  auf  meinen  eigenen  Untersuchungen  basiren.  Ich 
lege  deshalb  bei  meiner  Schilderung  darauf  grösseren  Nachdruck, 
als  auf  den  von  jenen  obgenannten  Forschern  im  Allgemeinen 
richtig  angegebenen,  peripheren  Nervenverlauf  *). 

Auf  den  Riech-  und  Sehnerven,  die  ich  oben  schon  bespro- 
chen habe,  brauche  ich  jetzt  nicht  mehr  zurückzukommen  und 
will  gleich  bemerken,  dass  die  Augenmuskelnerven  nicht,  wie  man 
bis  jetzt  annehmen  zu  müssen  glaubte,  den  Dipnoem  gänzlich 
fehlen,  sondern  dass  einer  wenigstens  vorhanden  ist.  Ich  gab 
mir  —  und  dies  ist  jenes  durch  den  Schädelraum  hin  sich  er- 
streckenden und  das  Gehirn  reichlich  umspinnenden  Gefässnetzes 
wegen  ausserordentlich  schwierig  —  alle  erdenkliche  Mühe,  die 
etwa  existirenden  Augenmuskelnerven  in  ihrem  Ursprung  am  Ge- 
hirn nachzuweisen.  Es  ist  mir  dies  aber  bei  zwei  Exemplaren 
nicht  gelungen  und  erst  wie  ich  das  Gehirn  herausgenommen,  den 
Schädel  sagittal  gespalten  und  in  Carmin  durchgefärbt  hatte,  fand 
ich  einen  ziemlich  langen,  aber  ausserordentlich  feinen  Nerven, 
welcher  nach  vorne  und  oben  vom  Ganglion  Gasseri  die  laterale 
Schädelwand  mittelst  einer  besonderen  Oefifnung  perforirte  (Fig.  5, 
oc)  und  sich  in  den  Augenmuskeln  verlor,  ohne  dass  ich  nachzu- 
weisen vermochte,  welche  davon  er  speciell  versorgte.  Mit  diesem 
Durchtritt  durch  ein  besonderes  Loch  ist  allerdings  noch  nicht 
bewiesen,  dass  der  Nerv  auch  einen  besonderen  Ursprung  am  Ge- 
hirn besitzt;  er  könnte  ja  auch  kurz  vor  dem  Durchtritt  des  Tri- 
geminus  aus  diesem  Nerven  entspringen.  Immerhin  ist  aber  da- 
mit der  Beweis  geliefert,  dass  auch  bei  Protopterus  die  Augen- 
muskelnerven, wenn  auch  nur  durch  einen  einzigen  Stamm  rcprä- 
sentirt,  sich  zu  individualisiren  beginnen,  wenn  man  sich  dieselben, 
wofür  allerdings  noch  keineswegs  stricte  Beweise  vorliegen,  aus 
der  Trigeminusgruppe  hervorgegangen  denken  will 

Ich  muss  übrigens  gestehen,  dass  ich  nach  den  neuesten  Un- 
tersuchungen Schwalbe's  über  das  Ganglion  oculomotorii  nicht 
sehr  zu  dieser  Ansicht  neige  und  deshalb  jenen  feinen  Nerven- 
faden von  Protopterus  eher  als  einen  selbstständig  entsprin- 
genden Oculomotorius  aufzufassen  geneigt  bin. 

Der  Quintus  (V)  entsteht  mit  vier  sehr  eng  aneinander 
liegenden  Wurzeln  seitlich  am  vordersten  äussersten  Winkel  der 
MeduUa  oblongata  resp.  des  Hinterhirns.    Mit  ihnen  anastomosirt 


^)  Alle  die  jetzt   folgenden  Zahlenbezeichnungen    beziehen    sich 
auf  Fig.  19. 
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ein  ventral,  und  zwar  etwas  hinter  jenen  entspringender,  starker 
Nerv,  der  Facialis  (VII)  ^)  und  dieser  wiederum  verbindet  sich 
enge  mit  einem  anderen  Nervenstrang,  der  etwas  weiter  hinten 
seitlich  vom  verlängerten  Mark  entspringend  die  vordere  Cir- 
cumferenz  der  häutigen  Hörblase  umgreift,  sich  auf  ihr  reich  ver- 
zweigt und  vor  Allem  zwei  starke  Aeste  zu  den  Ampullen  ent- 
sendet (Vm  0), 

Ganz  unabhängig  von  diesem,  wie  ich  ihn  gleich  nennen  will, 
a  cce SS orischcn  Hörnerven  existirt  nach  hinten  von  ihm,  eben- 
falls aus  der  Seite  der  Medulla  oblongata  hervortretend,  noch 
ein  von  jenem  gänzlich  unabhängiger  Acusticus').  Der  eigent- 
liche Stamm  ist  kurz  und  zerfällt  sofort  in  drei  Zweige,  welche 
die  von  jenem  obgenannten  Nerven  frei  gelassene  Partie  des  Hör- 
sackes umspinnen.  Die  genaueren  Details  ersieht  man  am  besten 
aus  der  Abbildung  und  man  wird  erstaunt  sein  über  die  über- 
reiche Versorgung  des  Hörorgans  mit  nervösen  Elementen. 

Nach  dem  eben  geschilderten  Sachverhalt  beiProtopterus 
möchte  ich  fast  bezweifeln,  ob  Hyrtl  im  Recht  ist,  wenn  er  den 
Acusticus  bei  L.  paradoxa  als  Ast  des  Trigeminus  ent- 
stehen lässt ,  ja  ich  behaupte  ausdrücklich ,  dass,  falls  jener  Nerv 
überhaupt  nicht  mit  discreter  Wurzel,  sondern  von  einem  andern 
benachbarten  Nerven  entspringt,  dies  kein  anderer  sein  kann,  als 
der  Facialis,  den  Hyrtl,  als  besonderen  Nerv  gar  nicht  erwähnend, 
als  Zweig  des  Trigeminus  aufgefasst  zu  haben  scheint.  Hum- 
phry  (I.e.)  führt  den  Facialis  als  besonderen  Himnerven  auf, 
lässt  uns  aber  über  jene  Ursprungsverhältnisse  vollständig  im 
Dunkeln. 

Hinsichtlich  dieses  Punktes  könnte  man  sich  allerdings  fragen, 
ob  er  als  vordere  (motorische)  Wurzel  des  Trigeminus  oder  des 
Acusticus  aufzufassen  sei?  Ich  will  dies  nicht  entscheiden  und 
bezüglich  seines  Austrittes  aus  dem  Schädel  nur  bemerken,  dass 
letzterer  basalwärts  dicht  am  vorderen  Umfang  der  Capsula  au- 
ditiva erfolgt  Im  Moment,  wo  er  an  der  Basis  cranii  erscheint, 
erzeugt  er  eine  hinter  dem  Squamosum  durchtretende  Gommuni- 
cationsschliuge  mit  dem  Ramus  III  des  Trigeminus  (Chorda). 

An  dem  Abgangspunkt  derselben  schickt  der  Facialis  einen 
langen  Ramus  palatinus  unter  der  Mucosa  oris  nach  vorne  bis 

^)  In  topographischer  Beziehung  imponirt  der  Facialis  als  mo- 
torische Wurzel  des  Quintas. 

^)  Auch  den  Cyclostomen  kommt  ein  accessorischer  Acusti- 
cus zu. 
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in  die  Regio  nasalis  des  Schädels.  Ihm  entgegengesetzt  läuft  ein 
an  derselben  Stelle  entspringender  Nervenfaden  direkt  nach  rück- 
wärts, umgreift  die  basal wärts  stark  vorgewölbte  Hörkapsel  von 
unten  und  anastomosirt  dicht  hinter  derselben  mit  dem  durch  ein 
besonderes  Loch  austretenden  Glossopharyngeus  (IX). 
Ich  bin  der  Erste,  welcher  letzteren  als  besonderen,  vom  Vagus  wohl 
differenzirten  Nerven  aufführt  und  da  die  Darstellung  desselben 
absolut  mit  keinen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  so  bleibt  es 
mir  um  so  unverständlicher,  warum  in  keiner  früheren,  die  Dip- 
noer  behandelnden,  Arbeit  von  ihm  die  Rede  ist. 

Er  entspringt  eine  ziemliche  Strecke  hinter  dem  Acusticus 
und  zwar  mit  zwei  sehr  enge  an  einander  liegenden  Wurzeln  aus 
dem  Seitenrand  der  Medulla  oblongata.  Die  hintere  Wurzel 
strebt  direkt  auf  die  oben  erwähnte  Oeffnung  im  Schädel  zu,  die 
vordere  (IX  ^)  dagegen  schiebt  sich  dorsalwärts  über  jene  nach 
hinten  und  vereinigt  sich  mit  dem  Vagus  (X).  Letzterer,  welcher 
mit  sieben  dorsalen  und  zwei  ventralen  Wurzeln  entspringt,  re- 
präsentirt  einen  Nerven,  der  sich  bezüglich  seiner  Mächtigkeit  mit 
dem  Trigeminus  gut  messen,  ja  ihn  vielleicht  noch  übertreffen 
kann. 

Nach  kurzem  Verlauf  vereinigt  sich  der  radienartig  verlau- 
fende Wurzelcomplex  zu  einem  kurzen,  gemeinsamen  Stamm,  wel- 
cher zu  einem  grossen ,  in  der  Knorpelwand  des  Schädels  liegen- 
den Ganglion  anschwillt  (6).  Aus  letzterem  geht  dann  ein  gan- 
zes Büschel  ^ )  von  Nerven  hervor ,  die  in  ihrem  weiteren  Verlauf 
von  Humphry  (1.  c.)  im  Allgemeinen  richtig  beschrieben  wor- 
den sind  und  von  denen  ich  als  wichtigen  neuen  Punkt  deshalb 
nur  Folgendes  hervorheben  will. 

Der  hinterste  Strang  (Fig.  10,  Sr)  zieht  lateral  von  der  Kopf- 
rippe, (KR)  aber  genau  in  der  Äxe  derselben,  nach  hinten,  unten 
und  aussen  und  communicirt  mit  dem  vorderen  Ast  des  Hypo- 
glossus  XII,  in  welchem  er  vollkommen  aufgeht'). 

Der  Hypoglossus  selbst  entsteht  noch  intracraniell  mit 
zwei  ventralen,  kräftigen  Wurzeln  (Fig.  19,  XII),  wovon  aber  die 
vordere  die  hintere  an  Stärke  weit  übertrifft.  Jede  davon  tritt 
durch  ein  besonderes  Loch  der  lateralen  Schädelwand  hindurch 
(Fig.  10,  XII)  und  nachdem  beide  ausserhalb  noch  eine  kleine 

^)  Der  Vagus  fungirt  auch  an  Stelle  des  bei  Frotopterus 
so  wenig  als  bei  Gyclostomen  existirenden  Sympathi  cus. 

')  Bei  Ria  anf  Fig.  10  sieht  man  den  Ram.  lateralis  N.  vagi 
nach  rückwärts  ziehen. 
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Strecke  getrennt  zurückgelegt  haben,  vereinigen  sie  sich  unter 
spitzem  Winkel  zu  einem  dicken  Strang  (Bra),  welcher  kurz  nach 
seiner  Entstehung  einen  feinen  Nerven  aus  dem  ersten  Spinalis 
zur  Verstärkung  erhält  (Fig.  10,  I  Sp). 

So,  ausVagus-Hypoglossus  und  Spinalelementen 
componirt  gelangt  der  Nerv  in  die  Axillarfalte,  wo  er 
in  mehrere  kleine  Seitenäste  und  zwei  Hauptzweige 
zerfallend  hinauszieht  bis  zur  freien  Spitze  der  Ex- 
tremität. Die  Lage  des  so  construirten  Plexus  axillaris 
zum  Seitenast  des  Vagus  und  zur  Kopfrippe  (KR)  geht  am  besten 
aus  der  Abbildung  10  hervor,  doch  will  ich  kurz  erläuternd  be- 
merken, dass  der  dem  Vagus  entstammende  Zweig,  sowie  der 
Hjpoglossus  selbst  lateralwärts,  der  Zuzug  vom  ersten  Spinalis  da- 
gegen medianwärts  von  der  Kopfrippe  verläuft. 

Bei  einem  kleinen  Exemplar  von  Protopterus  entsprang 
aus  der  Hypoglossus-Schlinge  ein  nach  vorne  am  Boden  der  Mund- 
hohle hinstreichender,  den  Muse,  cephalo-hyoideus  versor- 
gender starker  Zweig,  welchen  ich  bei  einem  zweiten  Exemplar 
nicht  mehr  aufzufinden  vermochte.  Er  mag  wohl  hier,  wie  dies 
Hyrtl  auch  von  Lepidosiren  parodoxa  beschreibt,  aus 
der  Vagusgruppe  hervorgehen,  gewiss  behaupten  kann  ich  dies 
aber  nicht. 

Somit  lässt  sich  also  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  bei  Pro- 
topterus Nervenelemente  im  Plexus  brachialis  verlaufen,  die 
man  bisher  nur  auf  den  Tractus  intestinalis,  die  Kreislaufs-  und, 
worauf  es  hier  am  meisten  ankommt  —  auf  die  Respirations- 
organe (Kiemen)  beschränkt  glaubte.  Die  Extremität  erhält  so- 
mit ausser  Hypoglossusfasern  einen  kräftigen  Kiemen-Nerven, 
d.  h.  einen  Ast  des  Vagus.  Das  ist  ein  Satz,  der  in  der 
vergleichenden  Anatomie  hiemit  zum  erstenmal  aus- 
gesprochen wird.  Hält  man  die  Thatsache  der  Ver- 
sorgung der  Extremität  durch  einen  Kiemennerven 
zusammen  mit  dem,  was  ich  früher  schon  über  die 
topographischen  Verhältnisse  derselben,  sowie  ihre 
Beziehungen  zu  den  äusseren  Kiemen  mitgetheilt 
habe,  so  wird  man  keinen  Augenblick  mehr  daraii 
zweifeln  können,  dass  uns  in  Frotopterus  ein  Thier  er- 
halten ist,  dessen  primitive  Organisation  uns  zu  dem 
Ausspruch  berechtigt:  Die  Gtogenbaur'sche  Hypothese 
über  die  Entstehung  des  Schultergürtels  hat  aufge- 
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hört  eine  Hypothese  zu  sein,  sie  ist  zur  festen,  unnm- 
stösslichen  Thatsache  geworden. 

DieVorderextremität  von  Protopterus  ist  an  ihrem 
locus  nascendi  d.  h.  im  Bereich  des  Schädels,  des  Vis- 
ceralskeletes  und  der  Eopfnerven  liegen  geblieben, 
ein  Verhalten,  wie  es  bis  jetzt  von  keinem  andern 
Wirbelthier  bekannt  ist. 

Ueber  die  moi phologische  Bedeutung  des  Beckens  wage  ich 
mir  noch  kein  sicheres  Urtheil  zu  bilden,  obgleich  auch  seine 
Wanderung  in  distaler  Richtung  neulich  von  Davidoff  an  Se- 
lachiem  sicher  nachgewiesen  wurde.  Vielleicht  bin  ich  später  in 
der  Lage,  mich  hierüber  bestimmter  äussern  zu  können. 

An  die  genaue  Durcharbeitung  der  übrigen  Organsystemc  des 
Protopterus  bin  ich  bis  jetzt  mit  Ausnahme  des  Hautske- 
letes  (publ.  im  Anh.  f.  mikrosk.  Anatomie  1880)  noch  nicht  ge- 
kommen, doch  hoffe  ich  diese  Lücke  später  ergänzen  zu  können. 

Bei  der  vorliegenden  Arbeit,  welche  schon  vor  vier  Jahren 
begonnen,  dann  aber  äusserer  Umstände  wegen  immer  wieder  un- 
terbrochen wurde,  bin  ich  von  folgenden  Herrn  in  liebenswürdig- 
ster Weise  mit  Material  unterstützt  worden:  Ecker,  v.  Siebold, 
Ewart,  Weismann,  Hasse,  Gegenbaur,  Häckel  und 
Beichert.  Es  ist  mir  eine  Freude,  denselben  an  dieser  Stelle 
meinen  freundlichsten  Dank  aussprechen  zu  dürfen. 

Freiburg  i/B.  im  December  1879. 
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Tafelerklärnng. 


Allgemein  gültige  Bezeichnungen. 

^F,  AF^  Antorbitalfortsatz. 
Af  j^^  Articulare. 
Arm  Ann. 

B  Wirbelbogen. 
B,  Bdf  Bdd  Bindegewebe. 
BP  Basalplatte    j 
Cn  Crista  \  desselben. 

CF  Cen trafdrehe) 
Ck  Chorda  dorsalis. 
CS,  CS^  Aeussere  und  innere  Scheide  derselben. 

Cnas  Cavam  nasale. 
C3i,  CM^  Cartilago  Meckelii. 

Co  Mediale  Gommissur-Platte  der  letzteren. 
D  Dentale  eztemum. 

Es  Fortsatz  des  knorpeligen  Nasendaohes. 
E^  E^  Fortsätze  des  Pterygo-palatinum. 
FP  Fronto-parietale. 
Frh  Fossa  rhomboidalis. 

G  Ganglion  N.  yagi. 
GF  Gelenkgnibe  am  Unterkiefer« 
H  Haut  zwischen  Darmfortsätzen  und  Flossenträgem. 
Ht  Häutige  Fontanelle  yorne  und  seitlich  am  Schädeldach. 
HH  Hinterhim. 
Hy  Hypophysis  cerebri. 
Hyd  Os  hyoideum. 
HM  Hüllmassen  der  Chorda. 
KB  Eopfrippe. 

Knp  Knorpel  am  Schulterbogen. 
Ks  Deckknochen  am  Schulterbogen. 
KF  Aeussere  Eiemenfransen. 
Med  Medulla  spinalis. 
MH  Hittelhim. 
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N  Ob  nasale. 
NK,  Nff^  NasenknorpeL 

Nk  Naht  zwisdien  den  Yorderenden  der  Pterygo-palatina. 
NH  Nachhim. 
Ob  Obex. 
OB,  OB^  Ohrblase. 

Op  Opercular-Knochen. 
PP  Pterygo-palatinum. 
Pch  Perichondrinm. 
Prc  Process.  coronoidcus  mandibulae. 
Pasc  Process.  ascend.  des  Pterygo-palaünum. 

Ps  Parasphenoid. 
Ps'^  Fortsatz  desselben  zur  Verbindung  mit  dem  Pterygo-pala- 
tinum. 
PK  Schnauzenknorpel. 
Pm  Z  Praemaxillar-Zähne. 

Qu  Quadratum. 
Ri,  Ri  Bippen. 

Ria  Seitennerv  des  Vagus. 

S  Sehnenknochen. 
Su  Supra-occipital-Enorpel. 
Sl  Schmelzsubstanz. 

SF  Mediale  Verbindungsstelle   der   Vorderenden   der  Pterygo- 
palatina  (Septum  nasale  ossenm). 
SK  Septum  cartilagineum  nasi. 
Spo  Supra-occipitale. 
Sq  Squamosum. 
Sept  Septum  in  dem  häutigen  Interspinal-Baume. 

Sy  Symphyse  des  Unterkiefers. 
Spm  Spina  mentalis  externa. 

Sr  der  am  Plexus  brachialis  sich  betheiligende  Ast  des  Vagus. 
/  Sp  Erster  Spinal-Nerv. 
Si  Kuppel  der  Pia  mater. 
T  Himtrichter. 
Tr  Pars  trabecularis  cranii. 
Trg  Nasal-Ast  des  Quintus. 
FH  Vorderhim. 
Z  Zirbel? 
ZU  Zwischenhirn. 
Zp  Gelenkhöcker  für  den  Humerus. 
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1 — 6  Die  sechs  Eiemenbögen  )       f  t?*      q 

I—F  Die  fünf  Kiemenöffnungen      j  ^^' 

/  N.  olfactoriuB 
//  N.  opticus 

n—y^  N.  Trigeminus  -  ^-     -n      i..  -^        u,     ^. 

r^r>  ^T    -n    •  1*  f    ^680.    dic  Durchtnttspunkte    dieser 

FIl  N.  Facialis  l        _^  •    j,     a  t...^  i        ./,;,. 

£rf/fi   tritt  Tö-  4-       T  TT  ?       Nerven  m  der  Schadelwand  (Fig. 

Fill^y  Flli  N.  acusticus  lu.  iLi. 

AT,  /JT*  N.  glossopharyngeucr  ■ 

JT  K  yagus 

All  K  hypogloBsus 

Ueber  die  übrigen  Bezeichnungen  yergl.  den  Text« 

Fig.  1.    Schädel  yon  oben. 

Fig.  2.     Schädel  yon  unten. 

Fig.  3.  Schädel  yon  der.  Seite  (die  Eiemenspangen  sind  ent- 
fernt). 

Fig.  4.     Unterkiefer  yon  yorne. 

Fig.  5.  Sagittalschnitt  durch  den  Schädel,  wodurch  das  Cayum 
cranii  eröffnet  ist« 

Fig.  6.  Hegio  naso-ethmoidalis  yon  oben.  Das  0.  nasale  und 
die  Sehnenknochen  sind  entfernt 

Fig.  7.     Bechte  Unterkieferhälfte  yon  Innen. 

Fig.  7^.     Isolirtes  Pterygo-palatinum  der  linken  Seite  yon  aussen, 

Fig.  8.  Das  Yisceral  -  Skelet  mit  dem  Schulterbogen  und  der 
yorderen  Extremität. 

Fig.  9.  Profilansicht  des  unpräparirten  Kopfes«  Die  Schuppen, 
die  Kiemenfalte I  die  äusseren  Kiemen,  sowie  der  Arm  sind  deutlich 
sichtbar. 

Fig.  10.  Plexus  axillaris  in  seinem  Yerhältniss  zur  Basis  cranii 
und  Kopfirippe. 

Fig.  11.    Chorda  dorsalis  mit  ihren  Appendikeln. 

Fig.  12 — 16.  Querschnitte  durch  die  Wirbelsäule  mit  Dornfort- 
sätzen und  FloBsenträgem. 

Fig.  16.  Ein  isolirter  Wirbelbogen  yon  der  Yentralseite,  um 
die  auf  der  Chorda  ruhenden  Basalplatten  zu  zeigen.  Die  Chorda 
selbst  ist  entfernt. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  die  yordere  Nasengegend.  Bei  SK 
erscheint  das  zwischen  die  Fortsätze  des  Pterjgo-palatinum  EE  einge- 
klemmte Septum  cartilagineum. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  die  hintere  Nasengegend,  um  das 
yon  Seiten  der  Pterygo-palatina  gebildete  Septum  osseum  zu  zeigen. 
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Fig.  19.  Das  Gehirn  mit  seinen  Nerven  und  den  beiden  Ge- 
hörsäcken  von  der  Yentralseite. 

Fig.  20.  Dasselbe  von  der  Dorsalseite  von  einem  jüngeren 
Exemplar.     Die  Nerven  sind  hie^  nicht  eingezeichnet. 

Fig.  21.  Das  Gehirn  von  der  Seite,  ebenfalls  ohne  Nerven  mit 
Ausnahme  des  Olfeu^torius  und  Opticus. 

Sämmtliche  Figuren  sind  unter  der  Lupe  gezeichnet  mit  Aus- 
nahme der  Fig.  17  und  18 ,  bei  welchen  Hartnack  lY  in  Anwen- 
dung kam. 


Ein  neues  Mikrotom. 


Besprochen  toi 

Ir.  Kdrtin 


Mit  SchlusB  des  Jahres  1879  ist  aus  der  Werkstatt  von  G.  Zeiss 
in  Jena  eia  neues  Mikrotom  hervorgegangen,  welches  nicht  nur  die 
grosse  Zahl  der  vorhandenen  Modelle  vermehrt,  sondern  entschie- 
dene Vorzüge  vor  der  Mehrzahl  derselben  besitzt.  Die  erste  An- 
regung zur  ConstructioD  desselben  ging  1878  von  Professor  Licht- 
heim aus,  auf  Grund  einer  Erfahrung,  die  wohl  jeder  bestätigt, 
der  längere  Zeit  mit  dem  Le; ser'schen  und  auf  gleichem  Frin- 
Bdjxiv.  R.  F.  vn.  I.  13 
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cip  construirten  Instrumenten  gearbeitet  hat:  ich  meine  die  Mangel- 
haftigkeit der  Einstellung  des  Objects,  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Richtigkeit  der  Höherbewegung,  als  auf  die  Feststellung  des  object- 
tragenden  Schlittens.  Mathematisch  genau  ansteigende,  von  Ge- 
staltänderung durch  Temperaturdifferenzen  unabhängige  Schliff- 
flächen sind  eben  nicht  herzustellen.  Deshalb  ist  zur  Objecthebung 
eine  Mikrometerschraube  unter  allen  Umständen  zuverlässiger. 
Andererseits  erschien  gerade  für  den  Zweck  pathologisch -anato- 
mischer, und  überhaupt  solcher  Untersuchungen,  zu  denen  man 
nicht  die  Zeit  und  Umstände  aufwenden  kann,  die  das  Einbetten 
des  Objects  erfordert,  die  Klammerbefestigung  und  die  im  Schlit- 
ten gesicherte  Messerführung  so  vortheilhaft,  dass  es  geboten  war, 
sie  beizubehalten. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  ist  Zeiss's  neues  Mikrotom 
construirt.  Dasselbe  hat  in  den  Phasen  seiner  Entstehung  mehr- 
facher Prüfung  unterlegen,  am  längsten  der  des  Herrn  Hofrath 
Müller,  Directors  des  pathologisch-anatomischen  Instituts  der  Uni- 
versität Jena.  Auch  Ref.  hat  Gelegenheit  gehabt,  zu  Einzelheiten 
der  Construction  Vorschläge  zu  machen,  doch  sei  besonders  her- 
vorgehoben, dass  wesentliche  Aenderungen  dadurch  nicht  bedingt 
wurden  —  das  Verdienst  der  Construction  gebührt  allein  der  oben 
genannten,  rühmlichst  bekannten  Firma. 

Das  Mikrotom  erläutert  sich  leicht  an  der  Hand  der  Abbil- 
dung. Auf  breiter  gusseiserner  Fussplatte  a,  die  auch  mit  Blei 
ausgegossen  geliefert  wird,  ist  die  Messingwand  b  aufgeschraubt. 
Diese  trägt  rechts  den  gehobelten  Schlitten  c,  auf  welchem  der 
Messerträger  m  14  cm  lang  bewegt  werden  kann.  Das  Herabglei- 
ten wird  durch  einen  Schlitz  d  im  Schlitten  verhindert,  in  welchem 
eine,  von  unten  in  den  Messerträger  eingesetzte  Kopfschraube  sich 
bewegt.  Die  Befestigung  des  Messers  geschieht  durch  die  Zug- 
schrauben e  und  e',  welche  den  Griff  desselben  zwischen  die  passend 
geschliffenen,  übrigens  ganz  glatten  Flächen  zweier  Messingplatten 
einklemmen.  Dadurch,  dass  die  obere  Platte  f  sich  um  e  wie  in 
einem  Gharnier  nach  links  drehen  lässt,  wird  die  Klemme  so  ge- 
öffnet, dass  man  das  Messer  bequem  aus-  und  einlegen  kann.  Das 
Messer  selbst  ist  mit  Rücksicht  darauf  construirt,  dass  man  es 
leicht  beim  Abziehen  handhaben  und  erforderlichen  Falls  auch  zu 
Schnitten  aus  freier  Hand  benutzen  kann.  Es  ähnelt  am  meisten 
dem  Messer  von  F ritsch.  Zur  Sagittalaxe  des  Objects  lässt  sich 
die  Messerschneide  in  Winkeln  von  62  bis  24^  stellen.  Da  letzte- 
rer Winkel,  besonders  bei  sehr  zarten  Objecten,  noch  nicht  die 
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Druckwirkung  der  SchDcide  in  wünschenswerthem  Grade  ausscbliesst, 
so  ziehe  ich  für  mein  Instrument  ein  Messer  vor,  dessen  Schneide 
stumpfwinklig  unter  IbO^  vom  Griff  abgeht.  Dieses  lässt  sich  so 
spitzwinklig  zum  Object  stellen ,  dass  ich  z.  B.  bei  einem  Probe- 
object  von  7  mm  Durchmesser  (HoUundermarkstückchen)  5  cm 
der  7  cm  langen  Schneide  des  Messers  hindurchziehen  kann.  Der 
erwähnte  Winkel  beträgt  dann  10^.  Die  linke  Seite  der  Wand 
b  trägt  die  zwischen  zwei  Schienen  laufende  Platte  g,  an  der  die 
Objectklammer  befestigt  ist.  Die  Hochbewegung  von  g  geschieht 
durch  eine  Mikrometerschraube  mit  getheilter  Trommel  h,  derart, 
dass  eine  volle  Drehung  der  Trommel  die  objecttragende  Platte 
um  0,3  mm  hebt.  Theilung  in  30  Grade  regelt  die  Bewegung  nach 
Hundertstel  des  Millimeters.  Die  Klammer  i  ist  durch  einen  Zapfen 
in  dem  an  g  unbeweglich  befestigten  Block  k  drehbar,  so  dass  die 
Schnittfläche  des  eingeklemmten  Objects  mehr  oder  weniger  horizon- 
tal zur  Messerschneide  eingestellt  werden  kann.  Die  Druckschraube 
1  fixirt  die  jeweilige  Stellung.  Starkes  Herabdrehen  der  Klemme 
erlaubt  die  Entfernung  des  Objects,  ohne  dem  Messer  zu  nahe  zu 
kommen  oder  letzteres  wegnehmen  zu  müssen.  Auf  Wunsch  wird 
neben  der  Objectklemme  auch  eine  Büchse  beigegeben,  um  zarte 
Objecte  eingiessen  zu  können. 

Einen  ganz  wesentlichen  Vortheil  des  Mikrotoms  sehe  ich  in 
der  Befestigung  der  Klammer.  Bei  vollkommen  gesicherter  Fixi- 
rung  ist  sie  so  weit  abstehend,  dass  man  eine  Schale  unter  sie 
stellen  und  somit  jeden  überfliessenden  Tropfen  auffangen  kann, 
ohne  die  anderen  Theile  des  Instruments,  die  Umgebung,  Hände 
etc.  zu  benetzen.  Höchst  wichtig  für  Jemand,  der  in  seiner  Be* 
hausung  arbeitet.  Ich  bin  durch  diese  Einrichtung  im  Stande  ge- 
wesen, über  hundert  Schnitte  in  einer  Sitzung  unter  fortlaufend 
geregeltem  Tropfenfall  zu  machen,  ohne  dass  ein  einziger  der  auf 
die  Objectfiäche  gelangenden  Tropfen  auch  nur  das  Charnier  der 
Klemme  genässt  hätte. 

Nach  eingehender  Prüfung  an  den  verschiedenartigsten,  zu 
diesem  Zweck  ausgesuchten,  gehärteten  anatomischen  Objecten 
kann  ich  nur  aussprechen,  dass  das  Zeiss'sche  Mikrotom  ausser- 
ordentlich brauchbar  ist.  Die  Präcision  der  Einstellung,  Messer- 
führung, Objectfixirung  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig.  In  der 
Sitzung  der  jenaischen  medicinisch-naturwissenschaftlichen  Gesell- 
schaft vom  19.  December  1879  hatte  ich  Gelegenheit,  das  erste 
fertig  gewordene  Instrument  zu  demonstriren. 

13* 


Die  Chaetognathen. 


Eine  Monographie 

von 

Dr.  Oscar  Hertwig. 

Hienu  Tafel  DL— XIV. 


Zu  den  morphologischen  Aufgaben,  welche  noch  einer  weiteren 
Bearbeitung  bedürfen,  gehört  die  Frage  nach  der  Genese  der 
Leibeshöhle.  Dieselbe  ist  in  ein  neues  Stadium  getreten,  seitdem 
uns  Kowalevsky  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitta 
gezeigt  hat,  dass  die  herrschende  Lehre,  nach  welcher  die  Leibes- 
höhle als  ein  Spaltraum  im  mittleren  Keimblatt  entstehe,  nicht 
überall  zutrifft.  Denn  bei  Sagitta  entwickelt  sich  die  Leibeshöhle 
durch  einen  eigenthümlichen  Einfaltungsprocess  des  Darmdrüsen- 
blattes, des  Entoblasts,  sie  ist  weiter  nichts  als  ein  abgeschnürtes 
Divertikel  des  Urdarms. 

In  den  zehn  Jahren,  die  seit  dieser  Entdeckung  verflossen 
sind,  hat  die  Lehre  von  der  Spaltbildung  mehr  und  mehr  an  All- 
gemeiogültigkeit  verloren.  Wie  die  embryologischen  üntei-suchun- 
gcn  der  neueren  Zeit  und  namentlich  wieder  die  ergebnissreichen 
Arbeiten  Kowalevsky's  gelehrt  haben,  stehen  die  Sagitten  kei- 
neswegs isolirt  da;  ganz  Aehnliches  lässt  sich  noch  in  einigen  an- 
deren Thierabtheilungen,  bei  den  Echinodermen,  bei  den  Bracbio- 
poden  und  beim  Amphioxus  lanceolatus  beobachten. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  müssen  wir 
also  zwei  verschiedene  Bildungsweisen  der  Leibeshöhle  annehmen, 
1.  eine  Entstehung  durch  Spaltung  und  2.  eine  Entstehung  durch 
Einfaltung  oder  mit  anderen  Worten,  wir  müssen  mit  Huxley  zwi- 
schen einem  Schizocoel  und  einem  Enterocoel  unterscheiden.  Die 
hohe  Bedeutung,  welche  diese  Unterscheidung  für  das  Verständ- 
niss  der  thierischen  Organisation  besitzt,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
recht  gewürdigt  worden,  dieselbe  scheint  mir  aber  vorzugsweise 
eine  doppelte  zu  sein:  Erstens  ist  es  in  systematischer  Beziehung 
von  Werth  zu  wissen,  in  welchen  Abtheilungen  des  Thierreichs 


Die  Oliaetogiiathen.  197 

■ 
■ 

'lom  durch  Einfaltung,  in  welchen  durch  Spaltbildung  en1> 
enu  je  nachdem  das  eine  oder  andere  stattfindet,  werden 
.  andtschaftlichen  Verhältnisse   der  Thiere  zu  einander  be- 
verden  müssen.    Zweitens  scheint  mir  die  verschiedene 
^eise  des  Goeloms  für  den  ganzen  morphologischen  Auf- 
Organismus von  tief  eingreifender  Bedeutung  zu  sein, 
päter  noch  im  Einzelnen  nachzuweisen  gedenke,  vrird  je 
Genese  des  Coeloms  auch  die  Entwicklung  des  Meso- 
des  Mesoderms,  der  Körpermusculatur,  der  Geschlechts- 
Jtionsorgane,  eine  verschiedene  sein.    Es  wird  daher  das 
der  Goelombildung  auch  auf  die  Weiterentwicklung  der 
aeorie  seinen  Einfluss  ausüben  müssen, 
jse  und  ähnliche  Erwägungen  bildeten  den  Ausgangspunct 
.eine  Untersuchung  der  Sagitten.    Um  durch  eigene  Beob- 
ügen  mit  der  Entstehung  der  Leibeshöhle  durch  Einfaltung 
o  Entoblasts  bekannt  zu  werden,  schien  mir  das  geeigneteste  Ob- 
ject  die  Sagitta  zu  sein,  an  welcher  Eowalevsky  den  Process 
zuerst  mit  aller  Deutlichkeit  verfolgt  hat;  auch  wurde  bei  ihrer 
Wahl  der  Umstand  mit  maassgebend,  dass  sie  unter  den  mit  einem 
Coelom  ausgestatteten  Würmern  bei  dem  Mangel  des  Blutgefässsy- 
stems  und  der  wenig  ausgeprägten  Gliederung  des  Körpers  un- 
streitig eine  sehr  tiefe  Stufe  einnimmt.    Meine  Aufgabe  war  zu 
zeigen,  in  welchem  Yerhältniss  bei  einem  Thiere  mit  Enterocoel 
die  einzelnen  Organe  und  Gewebe  zu  den  beiden  primitiven  Keim- 
blättern stehen.    Um  diese  Aufgabe  zu  lösen,  konnte  ich  mich 
auf  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  nicht  beschränken, 
sondern  ich  musste  auch  die  Anatomie  und  Histologie  des  fertigen 
Thieres  mit  untersuchen,  da  eine  genaue  Kenntniss  derselben  auch 
auf  die  Entstehung  der  Theile  Licht  wirft. 

Messina  mit  seiner  reichen  pelagischen  Fauna,  wo  ich  mich 
im  Frühjahr  1879  aufhielt,  war  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 
ein  sehr  geeigneter  Ort  und  bot  mir  trotz  der  im  Allgemeinen 
sehr  ungünstigen  Witterung  im  Grossen  und  Ganzen  ein  reiches 
und  constantes  Beobachtungsmaterial  dar.  Während  eines  Swöchent- 
lichen  Aufenthaltes  hatte  ich  Gelegenheit,  mit  fünf  verschiedenen 
Arten  von  Chaetognathen  bekannt  zu  werden,  von  welchen  vier 
sehr  häufig  waren,  eine  indessen  nur  in  einigen  wenigen  Exem- 
plaren im  pelagischen  Auftriebe  aufgefunden  wurde.  Hierdurch 
bin  ich  veranlasst  worden,  auch  der  Systematik  der  Chaetognathen, 
welche  noch  nicht  im  Zusammenhang  behandelt  worden  ist,  einen 
besonderen  Abschnitt  zu  widmen.    Später  erfulir  der  systemati- 
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sehe  Theil  noch  eine  Erweiterung  dadurch,  dass  ich  conservirtes 
Sagittenmaterial  zur  Untersuchung  erhielt  von  den  Herren  Profes- 
soren E.  Haeckel  undE.  Möbius,  welchen  ich  für  ihre  freund- 
liche Unterstützung  meinen  besten  Dank  sage. 

Die  Untersuchungen  zur  vorliegenden  Arbeit  wurden  haupt- 
sächlich in  Messina  im  Frühjahr  1879  von  mir  angestellt.  Hier 
dienten  mir  zum  anatomisch  -  histologischen  Studium  vorzugs- 
weise die  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny)  und  die  Sagitta  bipunc- 
tata  (Quoy  und  Gaimard).  Erstere  empfiehlt  sich  wegen  ihrer  be- 
trächtlichen Grösse  zur  Anfertigung  von  Flächen-  und  Zerzupf ungs- 
präparaten,  letztere  ist  dagegen,  weil  von  geringer  Grösse,  mehr 
zur  Anfertigung  von  Durchschnitten  geeignet.  Weniger  eingehend 
wurden  die  anderen  Arten  (Spadella  cephaloptera  und  Sp.  draco) 
untersucht.  Zur  entwicklungsgeschichtlichen  Beobachtung  benutzte 
ich  die  kleinen  Sagittenarten,  an  welchen  auch  Eowalevsky  seine 
Entdeckungen  gemacht  hat.    (Sagitta  bipunctata,  S.  serrodentata.) 

Beobachtungslücken,  welche  bei  dem  einmaligen  und  kurzen 
Aufenthalt  am  Meer  nicht  zu  vermeiden  waren,  wurden  an  Mate- 
rial, das  in  verschiedener  Weise  conservirt  war,  noch  in  Jena,  so- 
weit es  ging,  nachträglich  ausgefüllt. 
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I.    Geschichte  der  Chaetognathen. 

In  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtete  der  Hol- 
länder Martin  Slabber  (46)  im  Meere  einen  wenige  Linien 
grossen  durchsichtigen  Wurm,  welchem  er  den  recht  passend  ge- 
wählten Namen  Sagitta  oder  Pfeilwurm  gab.  In  einer  kleinen 
Schrift:  „Physicalische  Belustigungen  oder  microscopische  Wahr- 
nehmungen in-  und  ausländischer  Wasser  und  Landthierchen'^  yer- 
öffentlichte  er  eine  kurze  Beschreibung  und  fügte  derselben  eine 
Abbildung  bei,  welche  bei  mehrfacher  Vergrösserung  die  äussere 
Gestalt  nur  sehr  ungenau  wiedergibt,  indem  Greifhaken  und  Flos- 
sen fehlen.  Von  inneren  Organen  wurden  allein  die  Eierstöcke 
gesehen.  Mehr  als  50  Jahre  vergingen  darauf,  ohne  dass  die  Ent- 
deckung Slabbers  von  anderer  Seite  eine  Bestätigung  fand;  erst 
im  Jahre  1827  führten  Quoy  und  Gaimard  (43)  unter  einer 
grossen  Anzahl  neu  aufgefundener  Meerthiere  auch  eine  4 — 5  Lin. 
lange  Sagitta  bipunctata  auf,  welche  sie  in  der  Strasse  von  Gi- 
braltar gefischt  hatten ;  sie  beschrieben  an  ihr  zwei  Paar  seitliche 
Flossen  und  eine  Schwanzflosse,  die  Eierstöcke  und  am  Kopf  „zwei 
Augenflecke  und  seitwärts  zwei  Dinge  wie  Palpen.'* 

Von  jetzt  ab  wurden  die  Sagitten  unter  dem  mächtigen  Auf- 
schwung, welchen  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  das  Studium 
der  Meerthiere  nahm^  von  Jahr  zu  Jahr  häufiger  ein  Gegenstand 
immer  sorgfältigerer  Untersuchung.  D'Orbigny  (41)  unterschied 
in  seinem  grossen  Werk :  „Voyage  dans  F Am6rique  m^ridionale'*  3 
Arten  von  Sagitten,  welche  er  in  allen  Meeren  und  namentlich  zur 
Nachtzeit  in  grossen  Mengen  angetroffen  hatte,  und  er  benannte 
sie  nach  der  Anzahl  der  Flossen  Sagitta  diptera ,  triptera  und 
hexaptera.  Forbes(12)  beschrieb  eine  an  den  britischen  Küsten 
vorkommende  Art  und  Charles  Darwin  (9)  untersuchte  auf 
seiner  Erdumseglung  die  Sagitta  hexaptera. 

Alle  diese  Arbeiten  haben  indessen  unserer  Kenntniss  vom 
Bau  der  Sagitten  nur  geringfügige  Einzelheiten  hinzugefügt  und 
mussten  alsbald  ganz  in  den  Hintergrund  zurücktreten  hinter  einer 
Monographie  des  verdienstvollen  Krohn  (27),  welche  im  Jahre 
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1844  unter  dem  Titel  „anatomisch-physiologische  Beobachtungen 
über  die  Sagitta  bipunctata"  veröffentlicht  wurde.  In  dieser  Schrift 
hat  Erohn  eine  ganz  vorzügliche  und  bis  in's  Einzelne  äusserst 
sorgfältige  Darstellung  vom  Bau  der  Sagitten  gegeben.  Nicht 
allein  die  leichter  zu  erkennenden  Verhältnisse  brachte  er  in's 
Klare,  den  Bau  des  Kopfes,  der  Flossen,  des  Darmkanals,  der  Ge- 
schlechtsorgane, der  Muskulatur,  sondern  er  drang  auch  mit  Er- 
folg in  die  schwierige  Anatomie  des  Nervensystems  ein;  er  ent- 
deckte das  obere  Schlund-  und  das  Bauchganglion  sowie  2  kleinere 
Ganglien  zwischen  den  Kopfmuskeln  und  verfolgte  die  von  ihnen 
ausstrahlenden  Nervenstämme.  Wenn  wir  von  der  Histologie  ab- 
sehen, so  sind  es  nur  wenig  anatomische  Verhältnisse,  welche  der 
Sorgfalt  und  dem  Beobachtungstalent  vonKrohn  entgangen  sind, 
und  gering  ist  die  Anzahl  der  Punkte,  in  denen  ihm  Irrthümer 
nachgewiesen  werden  können. 

Kurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen  von  Krohn's  Schrift  haben 
uns  Wilms  und  Busch  vollständige  und  recht  sorgfältige  Sa- 
gittenanatomien  geliefert.  Unter  der  Leitung  von  Johannes  Müller 
untersuchte  Wilms  (49)  die  Helgoländer  Sagitta  und  beschrieb 
dieselbe  in  seiner  1846  veröfientlichten  Dissertation:  „Observation 
nes  de  Sagitta  mare  germanicum  circa  insulam  Helgoland  inco- 
lente.'^  Wenn  Wilms  auch  wegen  der  Kleinheit  seines  Objectes 
in  der  Erkenntniss  des  Nervensystems  hinter  Krohn  zurückge- 
blieben ist,  so  hat  er  auf  der  anderen  Seite  einige  neue  Verhält- 
nisse aufgedeckt ;  er  beobachtete  zuerst  einen  neben  dem  Ovarium 
verlaufenden  und  von  Krohn  übersehenen  Kanal,  den  Oviduct, 
und  die  über  die  Hautoberfläche  hervorstehenden  Borsten,  welche 
er  Aculei  nannte. 

Die  Arbeit  Bus  eh 's  (5),  die  Frucht  einer  grösseren  in  den 
Jahren  1849  und  1850  angestellten  Reise  nach  den  Orkney  Inseln 
und  dem  Mittelmeer,  handelt  über  eine  neue  interessante  Art, 
die  Sagitta  cephaloptera.  An  der  Bückenseite  des  Kopfes  ent- 
deckte Busch  ein  flimmerndes  Organ  (Bäderorgan) ,  welches  bei 
allen  anderen  Sagitten  zwar  auch  vorhanden,  aber  bis  in  die  neueste 
Zeit  allgemein  übersehen  worden  ist.  Zugleich  gab  er  Veranlas- 
sung zu  einer  Controverse  über  das  Nervensystem  der  Sagitten,  wel- 
che erst  in  der  Neuzeit  als  endgültig  abgeschlossen  betrachtet 
werden  kann  und  von  verschiedenen  Forschern  geführt  worden  ist 
Er  glaubte  nämlich  irriger  Weise  die  nervöse  Natur  des  von  Kroh  n 
entdeckten  Bauchganglions  in  Abrede  stellen  zu  müssen,  weil 
es  in  der  Epidermis  lagere.    Obwohl  Krohn   (28  und  29)   mit 
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Modifikation  eines  einzigen  Punktes  seine  früheren  Angaben  über 
das  Nervensystem  der  Sagitten  aufrecht  erhielt  (1853)  und  obwohl 
Souleyet  (10  p.  652 — 654)  und  der  englische  Forscher  Busk  (6 
p.  18  und  19)  bestätigende  Beobachtungen  veröffentlichten  (1856), 
rief  trotzdem  Meissner  (37»)  wieder  neue  Zweifel  wach  (1857). 
Nach  ihm  sollten  die  Sagitten  Wirbelthiere  sein  und  wie  diese 
ein  Hirn-  und  Rückenmark  besitzen,  welches  über  einer  Chorda 
dorsalis  gelegen  sei.  Indessen  schon  nach  einem  Jahre  wurden 
die  irrthümlichen  Beobachtungen  Meissner's  durch  Leuckart 
und  Pagenstecher  (34)  in  einer  kleinen  Abhandlung  über  die 
Sagitta  germanica  sowie  durch  Leuckart  (32)  allein  in  den  von 
ihm  verfassten  Jahresberichten  widerlegt  und  es  wurde  die  Rich- 
tigkeit der  Krohn'schen  Angaben  von  Neuem  bestätigt. 

Aber  auch  hiermit  war  die  dontroverse  noch  nicht  beendet. 
Noch  im  Jahre  1862  kam  Eeferstein  (23)  wiederum  auf  die 
Ansicht  Busches  zurück,  dass  das  Bauchganglion  nur  eine  Ver- 
dickung der  Epidermis,  ein  Bauchsattel,  sei.  Die  jüngsten  Arbei- 
ten von  Eowalevsky  und  Langerhans  haben  endlich  in  der 
viel  discutirten  Angelegenheit  den  Ausschlag  gegeben.  Eowa- 
levsky (26)  hat  zum  ersten  Male  die  Ganglien  histologisch  ge- 
nau untersucht  und  Langerhans  (30)  hat  auf  Grund  sorgfäl- 
tiger Untersuchung  eine  Gesammtdarstellung  vom  Nervensystem 
gegeben,  durch  welche  die  in  vielen  Einzelheiten  bisher  unbestä- 
tigt gebliebenen  Untersuchungen  Erohn^s  bewahrheitet  und  hie 
und  da  auch  erweitert  worden  sind. 

Wenn  nach  den  grundlegenden  Schriften  von  Erohn  und 
Wilms  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  nur  wenig  Neues  zu  Tage 
zu  fordern  war,  die  Histologie  aber  im  Granzen  unberücksichtigt 
blieb,  so  erfuhr  dagegen  die  Sagittenliteratur  wichtigere  Bereiche- 
rungen durch  systematische  und  vornehmlich  durch  entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchungen. 

Was  die  zunehmende  Artenkenntniss  anlangt,  so  wurde 
die  von  Busch  entdeckte  Sagitta  cephaloptera  von  Claparöde 
1863  wieder  aufgefunden  und  in  seinem  Werk  über  die  „an  der 
Küste  von  Normandie  angestellten  Beobachtungen  (7)'^  gut  abgebil- 
det. Ausserdem  ist  dieselbe  Art  noch  von  Pagenstecher  (42) 
als  Sagitta  gallica  und  von  Giard  (16)  als  Sagitta  Batziana  kurz 
beschrieben  worden.  Eine  Anzahl  neuer  Arten  beobachtete  Erohn 
(29)  während  eines  Aufenthaltes  in  Messina  und  nannte  sie  Sagitta 
serrodentata,  S.  lyra  und  S.  draco.  Letztere  ist  eine  besonders 
auffällige  Form,  welche  manche  Eigenthümlicfakeiten  an  sich  hat. 
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Ferner  beschrieb  Lewes  (35)  in  seinen  ^NTaturstudien  eine  Sagitta 
Mariana,  Kent  (24)  eine  Sagitta  tricuspidata,  Uli  an  in  (48)  eine 
Sagitta  pontica  und  neuerdings  hat  Möbius  (38)  bei  der  fauni- 
stischen  Untersuchung  der  Nord-  und  Ostsee  eine  neue  Art  ent- 
deckt und  Sagitta  hamata  benannt. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitten  hat  Ge- 
gen bau  r  (14  und  15)  zuerst  mit  Erfolg  in  Angrifif  genommen  und 
die  hierbei  erzielten  Resultate  im  Jahre  1856  in  den  Abhandlun- 
gen der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Halle  veröffentlicht.  Zu- 
nächst berichtigte  er  daselbst  ein  Versehen  von  Charles  Darwin 
(9),  welcher  1844  in  seinen  „Observations  on  the  structure  and 
propagation  of  the  genus  Sagitta^^  pelagische  Fischeier  für  Sagit- 
teneier  gehalten  und  Fischembryonen  als  Sagittenembryonen  be- 
schrieben hatte.  Alsdann  werden  die  Theilungsstadien ,  das  Sta- 
dium der  Blastula  und  der  Gastrula  in  Wort  und  Bild  von  Ge- 
genbaur  gut  dargestellt;  dagegen  sind  ihm  die  späteren  Vor- 
gänge im  Entwicklungsleben,  Bildung  des  secundären  Darms,  des 
Mundes  und  der  Leibeshöhle  unklar  geblieben,  desgleichen  die 
Art  und  Weise,  wie  sich  die  Gastrula  aus  der  Blastula  entwickelt. 

Ueber  alle  diese  Verhältnisse  haben  die  entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen  Kowalevsky's  (26)  vollen  Aufschluss  ge- 
geben; sie  haben  gezeigt,  dass  die  Gastrula  durch  Einstülpung 
gebildet  wird,  dass  sich  der  Darm  und  die  Leibeshöhle  durch  Ein- 
faltung  des  Entoblasts  der  Gastrula  anlegen,  dass  der  Urmund 
sich  schliesst,  der  bleibende  Mund  neu  entsteht,  dass  die  Musku- 
latur vom  Entoblast  abstammt.  Wenige  Jahre  später  hat  die 
ausgezeichnete  Arbeit  Kowalevsky's  eine  Bestätigung  und  eine 
Ergänzung  durch  Bütschli  (1)  erfahren,  welcher  den  Ursprung 
der  Geschlechtsorgane  bis  zu  dem  Gastrulastadium  zurück  ver- 
folgt hat.  In  jüngster  Zeit  sind  endlich  noch  die  vollkommen 
durchsichtigen  Sagitteneier  von  Fol  (11)  und  mir  (18)  auf  die 
Vorgänge  bei  der  Reife,  Befruchtung  und  Theilung  untersucht  und 
sind  hierbei  die  zwei  leicht  zu  übersehenden  Richtungskörper  ent- 
deckt worden. 

Ueber  die  systematische  Stellung  der  Sagitten  oder 
Chaetognathen  sind  die  Ansichten  der  Forscher  von  Anfang  an 
weit  auseinandergegangen.  Während  Slabber  die  Sagitta  zu 
den  Würmern  rechnete,  Hessen  Quoy  und  Gaimard  es  unent- 
schieden, ob  sie  ein  Zoophyt  oder  ein  Mollusk  sei.  D'Orbigny 
erklärte  sich  für  ihre  Molluskennatur  und  ordnete  sie  den  Hetero- 
poden  unter.  Seinem  Beispiel  folgten  T  r  o  s  c  h  e  1  (47),  S  i  e  b  o  1  d  (45) 
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und  Burmeister  (4).     Mit    dem    Erscheinen    der  Arbeit   von 
Krohn  trat  indessen  eine  Wendung  in  der  systematischen  Beur- 
theilung  der  Sagitten  ein,  indem  man  immer  mehr  ihre  Verwandt- 
schaft mit  den  Mollusken  aufgab  und  anstatt  dessen  bei  den  Wür- 
mern einen  Anschluss  suchte.    Aber  auch  hier  fielen  die  Ansichten 
der  einzelnen  Forscher  noch  sehr  verschieden  aus.  Während  Krohn 
die  meiste  Uebereinstimmung  bei  den   Anneliden  fand  und  die 
Sagitta  ein  den  übrigen  Genera  derselben  schroff  gegenüberge- 
stelltes Genus  bilden  liess,  plaidirte  Oersted  (40)  für  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  Nematoden  und  sprach  Huxley  (21)  die 
Meinung  aus,  dass  die  Sagitten  in  die  Nähe  der  Tardigraden  ge- 
hören.   Endlich  schufen  Leuckart  (32),  Gegenbaur,  Har- 
ting  und  Andere  aus  ihnen  eine  ganz  selbständige  Abtheilung  der 
Würmer  und  Hessen  sie  gleichsam  eine  Mittelstellung  zwischen 
Anneliden  und  Nematoden  einnehmen,  eine  Ansicht,  welche  seit- 
dem sich  wohl  die  meisten  Anhänger  erworben  hat.    Gegenbaur 
(13  Iste  Aufl.)  nannte  die  neugeschaffene  Abtheilung  die  Oest- 
helminthes,  Harting  (17)  die  Pterhelminthes  und  Leuckart 
(32)  die  Chaetognathen.    Zur  Bezeichnung  der  Ordnung  be- 
halte ich  diesen  letzteren  Namen  bei,  da  ihm  die  Priorität  zu- 
kommt und  er  sich  in  der  Literatur  allgemein  eingebürgert  hat. 
Aber  auch  jetzt  noch  ist,  wie  Huxley  (20  p.  599)  in  seiner  Ana- 
tomie der  wirbellosen  Thiere  bemerkt,  „die  richtige  Stellung  der 
Chaetognathen  im  System  noch  immer  ein  ungelöstes  Problem'^  Claus 
bespricht  in  seinen  Grundzügen  der  Zoologie  die  Sagitten  wegen  der 
nahen  Verwandtschaft  bei  den  Nematoden.    Bütschli  (2)  erkennt 
solche  nahe  Beziehungen  nicht  an  und  erklärt  die  Sagitta  für  ein 
gegliedertes  Thier,  das  sich  den  Anneliden  nähere;  auch  hält  er 
es  nicht  für  unmöglich,  dass  „der  nähere  Anschluss  an  diejenigen 
Formen  zu  suchen  sei,  die  eine  ähnliche  Umformung  des  Ento- 
derms  zeigen  (Echinodermen,  Tunicaten  etc.)'^  und  neuerdings  (3) 
erblickt  er  in  den  Brachiopoden  ihre  nächsten  Verwandten.    Lan- 
gerhans  (30)  greift  die  alte  Ansicht  von   der  Molluskennatur 
wieder  auf.    „Wegen  des  Nervensystems  sollen  sich  die  Sagitten 
weit  von  allen  anderen  Würmern  entfernen  und  vielmehr  zu  be- 
stimmten Molluskenformen  in  Beziehung  zu  bringen  sein.'^    Hux- 
ley (20  p.  599)  endlich   lässt  verschiedene  Möglichkeiten   gelten, 
hält  es  aber  für  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  Chaetognathen 
eine  selbständige,  mit  den  niederen  Arthropoden  verwandte  Abthei- 
lung sind. 
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II.    Anatomie  und  Histologie  der  Chaetognathen. 

Die  Chaetognathen  sind  mehr  oder  minder  cylindrische  Kör- 
per, die  sich  nach  hinten  allmählich  in  eine  Spitze  verjüngen  und 
nach  vorn  mit  einem  deutlich  abgesetzten  Kopf  versehen  sind. 
(Taf.  IX  Fig.  1 — 9.)  Von  anderen  Würmern  unterscheiden  sie 
sich  schon  äusserlich  durch  den  Besitz  seitlicher  flossenartiger 
Anhänge  und  durch  die  besondere  Bewaffnung  ihres  Kopfes. 

Durch  die  Flossen  (f.^  f.^  f.^)  gewinnen  sie  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  kleinen  durchsichtigen  Fischchen,  daher  denn 
auch  in  Messina,  wie  Krohn  (27)  angibt,  die  Sagitta  hexaptera 
von  den  Fischern  Spadella  benannt  wird.  Die  Anzahl  der  Flos- 
sen ist  bei  den  einzelnen  Arten  eine  verschiedene;  für  alle  con- 
stant  ist  nur  die  unpaare  Schwanzflosse  (f^) ,  welche  das  zuge- 
spitzte hintere  Körperende  umsäumt  und  das  wichtigste  Locomo- 
tionsorgan  vorstellt,  mit  dessen  Hülfe  sich  die  Sagitten  schnell 
wie  ein  Pfeil  durch  das  Wasser  schnellen.  Sie  gleicht  äusserlich 
der  Schwanzflosse  eines  Fisches  mit  dem  unterschied,  dass  diese 
vertikal,  jene  horizontal  ausgebreitet  ist  Zu  ihr  gesellen  sich 
in  der  Regel  noch  1 — 2  Paar  seitliche  Flossen  hinzu,  die  in  den 
Seitenlinien  entspringen  und  horizontal  vom  Körper  abstehen. 

Ein  zweites  leicht  in  die  Augen  fallendes  Merkmal  bietet  die 
Bewafhung  des  Kopfes  dar,  welche  zum  Namen  Chaetognathen 
Veranlassung  gegeben  hat.  Bei  dem  sonst  so  einfachen  Thiere 
sind  ziemlich  complicirte  Greifapparate  entwickelt,  welche  sich 
nach  ihrer  verschiedenen  Form,  Lage  und  Function  als  Greifhaken 
und  Stacheln  unterscheiden  lassen. 

Die  Stacheln  (Taf.  IX  Fig.  16  —  19  z)  sind  klein,  grad 
und  kegelförmig,  sie  sind  in  zwei  bis  vier  Reihen  um  die  Mund- 
öffnung angeordnet;  gewöhnlich  liegen  zwei  Reihen  von  5—7  Sta- 
cheln dicht  bei  einander  auf  zwei  kleinen  Vorsprüngen  am  vor- 
deren Rande  des  Kopfes,  die  zwei  andern  Reihen,  welche  7— lö 
Stacheln  etwa  enthalten,  schliessen  sich  durch  einen  kleinen  Zwi- 
schenraum getrennt  seitlich  an  sie  an.  In  jeder  Reihe  sind  die 
Stacheln  in  der  Mitte  am  grössten,  während  sie  nach  den  beiden 
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Enden  zu,  wo  sie  wahrscheinlich  immer  neu  erzeugt  werden,  klei- 
nere Dimensionen  annehmen. 

Die  Greifhaken  (Taf.  IX  Fig.  16,  17  v.  Fig.  10  und  11), 
deren  Zahl  sich  auf  acht  bis  zehn  beläuft,  übertreffen  an  Grösse, 
da  sie  fast  so  lang  als  der  Kopf  sind,  um  ein  Vielfaches  die  klei- 
nen Stacheln.  Sie  lassen  sich  passend  einer  Sichel  vergleichen, 
sind  wie  diese  ihrer  Länge  nach,  je  nach  den  Arten,  mehr  oder 
minder  gekrümmt  und  mit  einem  schneidenden  concaven  Rand 
und  einer  scharfen  Spitze  versehen.  Sie  entspringen  in  grosser 
Entfernung  vom  Mund  ganz  hinten  am  Kopf  an  der  linken  und 
rechten  Seite  desselben  (Taf.  X  Fig.  2—3  und  Fig.  7  v)  und  sind 
in  einer  schrägen  Reihe  —  die  grössten  wieder  in  der  Mitte  — 
nebeneinander  angeordnet.  Wenn  der  Greifapparat  sich  in  Ruhe 
befindet,  so  sind  die  zu  einer  Reihe  gehörigen  Greifhaken  so  zu- 
sammengelegt, dass  sie  sich  mit  ihren  Seitenflächen  berühren,  mit 
ihrem  concaven  Rand  sich  der  Seitenwand  des  Kopfes  dicht  an- 
schmiegen und  mit  ihren  spitzen  Enden  bis  an  die  Mundöffnung 
heranreichen  (Taf.  IX  Fig.  16).  Das  ändert  sich  aber,  wenn 
das  Thier  gereizt  wird  oder  sich  anschickt  seine  Beute  zu  erfas- 
sen (Taf.  IX  Fig.  17).  Dann  werden  sowohl  die  kleinen  Stacheln 
am  Eingang  zur  Mundhöhle  nach  aussen  gekehrt,  als  auch  werden 
die  in  der  Ruhe  zusammengelegten  Greifhaken  aufgerichtet  und 
der  Art  auseinander  gespreizt,  dass  sie  mit  ihren  spitzen  Enden 
divergiren  und  von  der  Seitenwand  des  Kopfes  weit  abstehen.  In 
diesem  Zustand  sind  sie  allein  vollständig  zu  übersehen  und  gut 
zu  zählen. 

Mit  dem  Greifapparat  hängt  noch  eine  besondere  Einrichtung 
zusammen,  welche  gleichfalls  nur  dem  Kopfe  der  Sagitten  eigen- 
thümlich  ist  und  seit  der  grundlegenden  Arbeit  von  Krohn  als 
Kopfkappe  (kk)  bekannt  ist.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  dünnen 
Hautfalten,  aus  einer  rechten  und  einer  linken,  welche  auf  der 
dorsalen  Seite  des  Kopfes  beginnen  und  von  hier  auf  die  ventrale 
Seite  übei^eifen  und  daselbst  in  einander  übergehen  (Taf.  IX 
Fig.  16  u.  17.  Taf.  X  Fig.  1—3,  7kk).  Auf  der  dorsalen  Seite 
entspringen  die  beiden  Falten  in  geringer  Entfernung  von  der 
Medianlinie  und  parallel  zu  ihr  fast  in  ganzer  Länge  des  Kopfes, 
dessen  vorderes  Drittel,  in  welchem  das  obere  Schlundganglion  (g ') 
liegt,  allein  frei  bleibt.  Ihre  Ausbreitung  nach  abwärts  erfolgt 
entsprechend  einer  Linie,  welche  die  Grenze  von  Kopf  und  Rumpf 
anzeigt  Die  Hautfalten  sind  so  gross,  dass  sie  fast  den  ganzen 
Kopf  einhüllen,  ventral  bis  zur  hinteren  Grenze  des  Mundes  her- 
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anreichen  und  jederseits  die  langen  Greifhaken  (v),  wenn  dieselben 
zusammengelegt  sind,  mit  Ausnahme  ihrer  spitzen  Enden  vollstän- 
dig bedecken.  Die  Kopfkappe  muss  sich  den  Bewegungen  der 
Greifhaken  anpassen.  Während  der  Action  derselben  wird  sie  nach 
hinten  zurückgestreift,  um  dann  später,  wenn  der  Greifapparat 
wieder  ausser  Function  tritt,  sich  über  ihn  imd  den  grössten  Theil 
des  Kopfes  wie  ein  Vorhang  herüber  zu  legen. 

Bei  der  Gharacteristik  des  inneren  Baues  der  Chaetognathen 
wollen  wir  von  der  Leibeshöhle  (c)  ausgehen,  die  einerseits  bis  in 
das  Ende  des  Schwanzes  hineinreicht,  andererseits  sich  auch  in 
den  Kopf  hinein  fortsetzt.  Sie  wird  bei  den  kurzen  und  gedrun- 
genen Arten,  wie  z.  B.  bei  der  Spadella  cephaloptera  (Taf.  IX 
Fig.  6)  durch  die  inneren  Organe  fast  vollständig  ausgefüllt,  bei 
anderen  dagegen  ist  sie  sehr  geräumig,  so  namentlich  bei  der 
Sagitta  hexaptera  (Taf.  IX  Fig.  4).  Wenn  sie  bei  dieser  eröffnet 
wird,  so  collabirt  das  Thier,  die  ursprünglich  prall  gespannten 
Wände  fallen  durch  das  Ausfliessen  der  im  Inneren  eingeschlosse- 
nen Flüssigkeit  zusammen  und  werden  faltig. 

Die  Leibeshöhle  der  Sagitten  ist  kein  einheitlicher  Raum,  son- 
dern wird  durch  zwei  dünne  quere  Scheidewände  (st)  in  drei 
gegen  einander  vollkommen  abgeschlossene  Theile  zerlegt.  Die 
erste  Scheidewand  findet  sich  an  der  Grenze  von  Kopf  und  Rumpf, 
die  zweite  an  der  Grenze  von  Rumpf  imd  Schwanz.  Mit  Recht 
hat  daher  Bütschli  (1)  bemerkt,  dass  der  Körper  der  Sagitten 
in  drei  Segmente  abgetheilt  ist.  Dieselben  wollen  wir  fortan  als 
Kopf-,  Rumpf-  und  Schwanzsegment,  sowie  die  in  ihnen 
enthaltenen  Theile  der  Leibeshöhle  als  Kopf-,  Rumpf-  und 
Schwanzhöhle  unterscheiden. 

Durch  den  Kopf  und  Rumpf  allein  verläuft  der  gerade  ge- 
streckte Darmkanal.  Er  beginnt  mit  einer  schmalen  Mundöfi*- 
nimg  (o),  einem  Längsspalt,  der  etwa  halb  so  lang  als  der  Kopf 
ist  und  die  untere  Fläche  desselben  vom  vorderen  Rande  begin- 
nend einnimmt  (Taf.  IX  Fig.  16  u.  17  o).  In  seinem  ganzen  Ver- 
lauf ist  er  von  linlcs  nach  rechts  etwas  zusammengedrückt,  so  dass 
sein  Querschnitt  oval  oder  gar  bandförmig  ausfällt  (Taf.  X,  Fig.  2 
u.  3).  Im  Kopfsegment  ist  er  sowohl  dorsal  als  ventral  mit  den 
Wandungen  der  Kopfhöhle  unmittelbar  verbunden,  so  dass  diese 
durch  ihn  vollständig  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  geschieden 
wird.  Im  Rumpfsegment  verläuft  der  Darmkanal  in  gerader  Rich- 
tung bis  an  die  zweite  Querscheidewand  und  mündet  dicht  vor 
derselben  an    der    ventralen  Fläche   durch  den  After  aus.     Er 
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halbirt  die  Rumpfhöhle  ähnlich  wie  die  Eopfhöhle  in  zwei  seitlich 
neben  einander  gelegene  Bäume.  Bei  den  kleineren  Arten  nämlich 
wie  der  Spadella  cephaloptera  (Taf.  X,  Fig.  6)  und  Sagitta  serro- 
dentata  (Taf.  X,  Fig.  9)  befestigt  er  sich  unmittelbar  an  der  ven- 
tralen und  dorsalen  Mittellinie  des  Bumpfes  längs  eines  schmalen 
Streifens,  bei  anderen  Arten  dagegen,  wo  er  vid  kleiner  als  das 
geräumige  Leibesrohr  ist,  heftet  er  sich  vermittelst  eines  beson- 
dem  dünnen,  oberen  und  unteren  Mesenterium  an  die  Bumpf- 
Wandungen  in  der  Mittellinie  des  Bückens  und  Bauches  an. 

Obwohl  in  dem  Schwanzs^ment  das  Nahrungsrohr  fehlt,  ist 
trotzdem  auch  hier  eine  Längsscheidewand,  ein  Schwanzseptum, 
vorhanden,  welches  den  Binnenraum  in  eine  linke  und  rechte  Höhle 
scheidet  (Taf.  IX,  Fig.  3,  4,  6  sl.  Taf.  X,  Fig.  4  sl.).  Dasselbe 
liegt  in  der  unmittelbaren  Verlängerung  des  Darms  und  seiner 
Mesenterien  und  setzt  so  gewissermaassen  diese  Theile  direct  nach 
rückwärts  fort. 

Von  inneren  Organen  sind  bei  den  Chaetognathen  allein  noch 
die  Geschlechtsdrüsen  zu  erwähnen,  da  Nieren,  Herz  und 
Blutgefässe  fehlen.  Jedes  Individuum  ist  mit  zwei  Eierstöcken  (e) 
und  mit  zwei  Hoden  (ho)  versehen  (Taf.  IX,  Fig.  3,  4  u.  6).  Die 
Eierstöcke  füllen  die  Bumpfhöhlen  mehr  oder  minder  aus;  die 
Hoden  dagegen  haben  sich  in  den  Wandungen  der  Schwanzhöhlen 
entwickelt  Bei  den  zwittrigen  Sagitten  ist  daher  das  eine  Seg- 
ment weiblich,  das  andere  männlich. 

Nach  dieser  kurzen  Uebersicht  über  den  allgemeinen  Bauplan 
der  Chaetognathen  gehen  wir  zur  genaueren  histologischen  Be> 
Schreibung  der  einzelnen  Organsysteme  über  und  wollen  wir  die- 
selben in  folgender  Beihenfolge  besprechen: 

1.  Das  Integument. 

2.  Die  Sinnesorgane. 

3.  Das  Nervensystem. 

4.  Die  Muskulatur. 

5.  Der  Darmkanal. 

6.  Die  Geschlechtsorgane. 

1.    Das  Integument. 

Die  Körperoberfläche  der  Cihaetognathen  wird  von  einem  mehr- 
schichtigen Pflasterepithel  (Taf.  X,  Fig.  6,  11, 12  ep)  überzogen, 
welches  von  der  Längsmuskulatur  (mv  u.  md)  nur  durch  eine 
dünne  Stützlamelle  irAfichieden  wird.    Letztere  (s)  ist  bei  manchen 
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Arten,  der  Sagitta  bipunctata,  S.  serrodentata,  Spadella  cephaloptera 
etc.  so  fein ,  dass  sie  selbst  an  Querschnitten  kaum  nachzuweisen 
ist  (Taf.  X,  Fig.  6  u.  10) ;  bei  der  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny) 
dagegen  ist  sie  besser  entwickelt  und  auf  Schnitten  als  eine  deut- 
lich doppelt  contourirte  homogene  Scheidewand  zwischen  Musku- 
latur und  Epithel  zu  erkennen  (Taf.  X,  Fig.  11  s). 

Die  Epithelzellen,   bei  deren  Beschreibung  wir  uns  an  die 
Sagitta  hexaptera  halten  (Taf.  XI,^  Fig.  7,  8, 11),  sind  von  ansehn- 
licher Grösse  im  Vergleich  zu  den  übrigen  histologischen  Elemen- 
ten, die  sich  durch  ausserordentliche  Feinheit  auszeichnen ;  es  sind 
polygonale  Körper,  die  eine  Umbildung  des  Protoplasma  erfahren 
haben  und  in  Folge  dessen  aus  einer  festen  homogenen  durchschei- 
nenden Substanz  bestehen,  in  deren  Mitte  der  grosse  ovale  Kern 
liegt.    Die  Zellen  hängen  unter  einander  sehr  fest  zusamm^  und 
lassen  sich  schwer  isoliren,   während  es  an  macerirten  Präpara- 
ten leicht  gelingt,   die  Epidermis  in  grossen   Stücken  von   der 
Muskulatur  unverletzt  abzuziehen.    Der  feste  Zusammenhang  wird 
durch  kleine  Höcker  und  Stacheln  bedingt,  welche  sich  überall 
von  der  Zellen-Oberfläche  erheben,  sich  in  entsprechende  Lücken  der 
Nachbarzellen  hineinschieben  und  wie  die  Zähne  zweier  Zahnräder 
an  einer  Maschine  in  einander  greifen.    Auf  diese  Weise  entsteht 
in  der  Hautdecke  eine  eigenthümliche  Zeichnung,  auf  welche  auch 
Krohn  in  seiner  Schrift  (27  p.  5)  aufmerksam  gemacht  hat,  ohne 
jedoch  über  ihre  Natur  in's  Klare  gekommen  zu  sein.    „Bei  stär- 
kern Vergrösserungen",  bemerkt  er,  „sieht  es  aus,   als  würde  die 
Zeichnung  durch  eine  Menge  Felder  hervorgebracht,  deren  Umkreis 
durch  vielfältige  Einschnitte  wie  gezackt  erschien.    Die  zahlreichen 
Zacken  jedes  Feldes  greifen  genau  in  die  Einschnitte  der  Nach- 
barfelder ein,  so  dass  nirgends  Lücken  bleiben.^^     Auf  Contouren 
von  Zellen  hat  damals  Krohn  die  gezackten  Linien  noch  nicht 
bezogen. 

Wenn  wir  von  der  Ausbildung  besonderer  Sinnes-  und  Drü- 
senepithelien  absehen,  so  zeigen  uns  bei  den  Chaetognathen  die 
Epidermiszellen  überall  die  gleiche  Beschaffenheit  von  der  Stütz- 
lamelle bis  zur  freien  Oberfläche;  eine  besondere  in  der  Tiefe  ge- 
legene und  zum  Ersatz  abgestossener  Elemente  dienende  Matrix- 
schicht ist  nicht  vorhanden.  Nur  die  Dicke  der  Epidermis  ändert 
sich  nach  den  einzelnen  Regionen  des  Körpers,  wie  sie  denn  auch 
bei  den  einzelnen  Sagittenarten  eine  verschiedene  ist  Am  dicksten 
ist  in  der  Regel  die  Epidermis  unmittelbar  hinter  dem  Kopf  in 
der  Halsgegend,  wo  sie  5  und  mehr  Lagen  von  hellen  Zellen  er- 
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kennen  lässt,  dagegen  verdünnt  sie  sich  stark  auf  den  Flossen 
und  wird  nach  dem  freien  Eand  derselben  einschichtig.  Dabei 
flachen  sich  die  Epithelzellen  selbst  zu  dünnen  Plättchen  ab,  deren 
Gontouren  man  weder  im  frischen  Zustand  noch  auch  an  abge- 
tödteten  Thieren  wahrnimmt.  Die  Gontouren  werden  indessen  sehr 
deutlich,  wenn  man  die  Flossen  in  destillirtem  Wasser  abi^pült 
und  mit  Argentum  nitricum  behandelt.  Alsdann  entsteht  auf  der 
Oberfläche  der  Flossen  ein  Mosaik  grosser  polygonaler  Felder,  de- 
ren jedes  in  seiner  Mitte  den  ovalen  Kern  einschliesst. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Arten  erreicht  die  Epidermis 
die  grösste  Dicke  bei  der  Spadella  draco  (Taf.  IX,  Fig.  3),  und 
nimmt  hierbei  zugleich  eine  abweichende  und  sehr  eigenthümliche 
Beschaffenheit  ihrer  Zellen  an.  Wie  schon  Erohn  (29  p.  273, 
274)  bemerkt  hat,  wird  der  kurze  und  dicke  Leib  des  Thieres  un- 
gefähr bis  zum  Schwanzsegment  von  einer  äusserst  mächtigen,  aus 
grossen  dickwandigen  Zellen  gebildeten  Schicht  bekleidet,  durch 
welche  der  Körperdurchmesser  fast  doppelt  so  gross  wird,  als  er 
ohnedem  sein  würde.  Die  Schicht  sieht  einem  Pflanzengewebe 
täuschend  ähnlich  (Taf.  XII,  Fig.  10)  und  besteht  aus  grossen  po- 
lygonalen derbwandigen  Zellen  mit  einem  weicheren  ganz  durch- 
sichtigen Inhalt.  Die  dicken  an  einander  grenzenden  Membranen 
werden  durch  eine  deutlich  sichtbare  glatte  Linie  von  einander 
getrennt.  Nur  überall  da,  wo  drei  Zellen  zusammentreffen,  weichen 
die  Membranen,  ganz  so  wie  es  bei  Pflanzengeweben  geschieht, 
auseinander  und  lassen  zwischen  sich  kleine  von  3  Flächen  be- 
grenzte Intercellularräume  (i)  frei.  Die  Kerne  liegen  von  etwas 
Protoplasma  umgeben  fast  ausnahmslos  der  Innenfläche  der  Mem- 
branen an.  Bei  ihrer  bedeutenden  Grösse  fallen  die  Zellen  schon 
bei  schwächeren  Vergrösserungen  dem  Beobachter  auf  (Taf.  IX, 
Fig.  3)  und  verleihen  der  dicken  Epidermis  ein  kiemblasiges  Aus- 
sehen. 

Der  allgemeine  Habitus  der  Oberhaut  erfährt  bei  den  Sagit- 
ten  stellenweise  Veränderungen  dadurch,  dass  sich  im  Ektoderm 
besondere  Organe  entwickelt  haben,  deren  Beschreibung  sich  hier 
am  besten  anschliesst;  wir  werden  daher  jetzt  noch  zu  handeln 
haben:  1.  von  dem  feineren  Bau  der  Stützplatten,  der  Stacheln 
und  Greifhaken  des  Kopfes,  2.  von  der  histologischen  Structur  der 
Flossen  und  3.  von  den  Drüsenzellen  der  Spadella  cephaloptera. 
Das  wird  uns  dann  weiter  überführen  zu  der  Besprechimg  der 
Sinnesorgane  und  des  Nervensystems. 

Bd.  XIV.  H.  F.  vn, «.  14 
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Die  Stützplatten,   Stacheln  und  Oreifhaken  des  Kopfes. 

Bei  allen  Sagitten  sind  am  Kopf  3  Paar  Schienen  oder  Plat- 
ten vorhanden,  das  eine  Paar  (Taf.  X  Fig.  Ix*)  liegt  vom  auf 
der  dorsalen  Fläche  des  Kopfes  unmittelbar  über  der  Gruppe  der 
seitlichen  Stacheln  (z),  welche  hierdurch  einen  Stützpunkt  gewin- 
nen. Ein  zweites  Paar  grösserer  und  etwas  gewölbter  Platten 
(Taf.  X  Fig.  2,  3,  7  X«)  findet  sich  dorsal  am  Hinterkopf  über 
den  Greifhaken  (v).  Ihnen  vis  ä  vis,  ventral  und  etwas  nach  vorne 
lagert  das  dritte  ähnlich  geformte  Paar  (Taf.  X  Fig.  2,  3,  7  x»). 
Nach  ihrer  verschiedenen  Lage  und  Form  wollen  wir  die  zuerst 
beschriebenen  Theile  (x*)  als  die  vorderen  Kopfschienen,  die  an 
zweiter  (x^)  und  dritter  (x^)  Stelle  genannten  llieile  dagegen  als 
dorsale  und  ventrale  Kopfplatten  bezeichnen.  Zwischen  den  einan- 
der zugewandten  Rändern  der  letzteren  entspringen  die  Greifhaken 
(v)  von  einem  schmalen  Hautstreifen,  der  in  schräger  Richtung 
von  oben  nach  unten  verläuft  (Taf.  X  Fig.  2,  3,  x*  u.  x®).  Die 
Schienen  und  Platten  treten  am  Kopf  nicht  frei  zu  Tage,  da  sie 
von  der  früher  erwähntea  Kappe  (kk)  bedeckt  werden ;  sie  be- 
stehen aus  einer  structurlosen ,  durchscheinenden  homogenen  Sub- 
stanz, welche  beim  Durchschneiden  dem  Messer  nicht  unerheb- 
lichen Widerstand  entgegen  setzt,  und  sind  entstanden  als  cuticu- 
lare  Ausscheidungen  der  Epidermiszellen ,  welche  unter  ihnen  auf 
eine  einzige  Schicht  reducirt  sind.  In  der  Mitte  der  Platten  (Taf. 
X  Fig.  3  x^  u.  x')  sind  ihre  Matrixzellen  ganz  abgeflacht  und 
nur  an  den  Kernen  noch  zu  erkennen,  nach  dem  verdünnten  Rand 
zu  werden  sie  dagegen  höher  und  gehen  allmählich  in  dünne  Cy- 
linderzellen  über,  welche  das  Flächenwachsthum  der  cuticularen 
Bildung  bewirken.  Die  functionelle  Bedeutung  der  Platten  ist  eine 
doppelte.  Nicht  allein  geben  sie  einen  Stützpunkt  für  die  Greif- 
apparate des  Kopfes  ab,  sondern  sie  dienen  zugleich  auch  zahl- 
reichen Muskelfasern  zum  Ansatz. 

Aus  derselben  Substanz  wie  die  Schienen  und  Platten  werden 
auch  die  Stacheln  und  Greifhaken  gebildet,  welche  wie  die  Horn- 
zähnchen  der  Batrachier  gleichfaUs  cuticulare  Producte  der  Epi- 
dermis sind.  An  ihrer  Basis  enthalten  die  Stacheln  (Taf.  IX  Fig. 
19)  eine  kleine  Höhlung,  die  gewöhnlich  von  mehreren  Matrixzellen 
ausgefüllt  wird.  Auch  die  Greifhaken  sind  an  der  stark  verbrei- 
terten Wurzel  etwas  ausgehöhlt  (Taf.  X  Fig.  7  v)  und  sitzen  mit 
derselben  einer  Schicht  schmaler  cylindrischer  Zellen,  ihrer  Ma- 
trix, auf. 
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Literatur.  Die  so  leicht  wahrnehmbaren  Greifhaken  der 
Ghaetognathen  wurden  von  Slabber  (46.),  dem  ersten  Beobachter 
der  Sagitta,  übersehen  und  auch  von  Quoy  und  Gaimard  (43) 
Dur  ungenau  beschrieben  und  abgebildet  als  zwei  Palpen,  welche 
gestreift  sind  und  den  Mund  umgeben.  Erst  D'Orbigny  nimmt 
in  die  Charakteristik  der  Sagitten  die  Bewaffnung  des  Kopfes  mit 
grossen  langen  Zähnen  auf  (41.  p.  140).  Die  kleinen  Stacheln 
am  Eingang  der  Mundöfifnung  sind  von  Darwin  (9.  p.  2)  bei  An- 
wendung starker  Linsen  entdeckt  worden.  Von  allen  Theilen  zu- 
letzt wurden  die  Stützplatten  der  Greifhaken  von  Souleyet  (10. 
p.  648)  bemerkt.  Durch  die  eigenthümliche  Bewaffnung  des  Kopfes 
mit  Greifhaken  wurde  Leuckart  (32)  veranlasst  den  Namen 
Ghaetognathen  zu  bilden. 

Die  Flossen. 

Die  Flossen,  über  deren  Zahl  und  Form  im  systematischen 
Theil  bei  den  einzelnen  Arten  das  Nähere  nachzulesen  ist  (Taf.  IX 
Flg.  1 — 9  fS  f,  f)  bestehen  aus  einer  gallertigen  Stützsubstanz, 
aus  homogenen  Fäden  und  aus  dem  Epidermisüberzug.  Die  Gal- 
lerte (w)  welche  durchaus  structurlos  und  frei  von  Zellen  ist,  (Taf. 
X  Fig.  4,  8,  13,  16)  bedingt  die  Dicke  der  Flossen  an  ihrem  Ur- 
sprung; sie  erscheint  auf  dem  Durchschnitt  (Taf.  X  Fig.  4)  wie 
ein  Keil,  der  mit  seiner  Basis  in  der  Seitenlinie  des  Rumpfes  be- 
festigt die  ventralen  und  dorsalen  Muskelfelder  (md  u.  mv)  von 
einander  trennt  und  daher  direct  an  das  Epithel  der  Leibeshöhle 
anstösst.  Der  zugeschärfte  Rand  des  Keils  reicht  etwa  nur  bis 
in  die  Mitte  der  Flosse  hinein.  Der  platten  Oberfläche  der  Gallerte 
liegen  beiderseits  die  homogenen  Fäden  auf,  die  dicht  aneinander 
gereiht  sind  und  an  der  Rumpfwand  breit  entspringend  sich  all- 
mählich in  eine  feine  Spitze  verjüngen  (Taf.  IX  Fig.  3, 4,  6;  Taf. 
Xin  Fig.  14  fs).  Ihre  der  Gallerte  zugekehrte  Fläche  ist  abgeplat- 
tet, die  entgegengesetzte  gewölbt,  so  dass  ihr  Querschnitt  die  Form 
eines  Halbkreises  besitzt  (Tal  X  Fig.  13  fs).  Sie  werden  von  einer 
festen  und  structurlosen  Substanz  gebildet,  für  welche  bei  der  er- 
wachsenen Sagitta  keine  besonderen  Bildungszellen  nachzuweisen 
waren.  Dagegen  sah  ich  solche  bei  eben  ausgeschlüpften  Thieren 
(Taf.  IX  Fig.  5)  bei  welchen  schon  sehr  zarte  Flossen  vorhanden 
sind.  Den  feinen  Fäden  waren  hier  ab  und  zu  Epithelzellen  an- 
geschmiegt, welche  man  wohl  für  ihre  Bildnerinnen  halten  muss 
(Taf.  XIII  Fig.  14  fs).  Nach  Aussen  werden  die  Flossenfäden  von 
der  Epidermis  überzogen,  die  gewöhnlich  auf  eine  einfache  Schicht 
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dünner  abgeplatteter  Zellen  reducirt  ist,  hie  und  da  aber  auch 
noch  vereinzelte  später  zu  beschreibende  Tastorgane  enthält  (Taf. 
IX  Fig.  3,  4,  6  t). 

Literatur.  Die  Flossen  der  Sagitten,  welche  dem  Holländer 
Slabber  entgangen  waren,  wurden  von  Quoy  und  Gaimard 
bemerkt  und  von  D'Obigny  (41)  zur  Unterscheidung  der  Arten 
verwerthet  (S.  triptera,  diptera,  hexaptera).  Der  Flossenfäden 
gedenken  Darwin  (9.  p.  2)  und  Krohn  (27.  p.  6).  Die  Stütz- 
gallerte blieb  seither  unbemerkt. 

Die  Drüsenzellen. 

Die  Gebilde,  welche  ich  als  Drüsenzellen  bezeichne,  finden  sich 
bei  den  von  mir  untersuchten  Chaetognathen  allein  bei  der  Spa- 
della  cephaloptera  (Taf.  IX  Fig.  6) ,  an  welcher  sie  auch  Busch 
(5.  p.  94)  gesehen  hat.  Er  beschreibt  sie  als  blattförmige  Organe, 
von  denen  meistens  mehrere,  gewöhnlich  drei  bis  fünf,  um  einen 
Mittelpunkt  in  Bosettenform  geordnet  sind,  und  er  vermuthet,  dass 
sich  das  Thierchen  mit  ihnen  an  andere  Gegenstände  anheften  kann. 

Wenn  man  eine  Spadella  cephaloptera  im  lebenden  Zustande 
untersucht,  so  wird  man  bei  stärkeren  Vergrösserungen  zwischen 
der  Bücken-  und  der  Bauchfläche  einen  wesentlichen  Unterschied 
in  der  Beschaffenheit  der  Haut  wahrnehmen  (Taf.  X  Fig.  6).  Wäh- 
rend die  Haut  des  Bückens  wie  bei  anderen  Arten  ganz  glatt  ist, 
erscheint  sie  am  Bauche  warzig.  Die  Warzen  oder  die  „blattför- 
migen Organe"  sind  am  grössten  und  am  dichtesten  zusammen- 
gedrängt an  dem  Schwanz  des  Thieres  (Taf.  X  Fig.  12  u.  14  k), 
dagegen  werden  sie  am  Bumpf,  je  mehr  man  sich  dem  Kopf  nähert, 
um  so  kleiner  und  sind  durch  breitere  Zwischenräume  von  einan- 
der getrennt.  Ihre  Oberfläche  ist  wieder  mit  kleinen  Höckerchen 
bedeckt.  Wie  am  deutlichsten  feine  Querschnitte  lehren,  bestehen 
die  grösseren  und  kleineren  warzenförmigen  Gebilde  theils  aus 
cubischen,  theils  aus  längeren  cylindrischen  in  einer  einfachen 
Schicht  neben  einander  angeordneten  Drüsenzellen,  von  welchen 
die  letzteren  die  Mitte,  die  ersteren  den  Band  einnehmen  (Taf.  X 
Fig.  12  k).  Ihr  freies  Ende  ist  verdickt  und  bildet  ein  Köpfchen, 
welches,  da  die  Zellen  von  verschiedener  Höhe  sind,  hier  und  da 
vorspringt  und  das  feinhöckrige  Aussehen  der  Warzen  bei  der 
Flächenansicht  (Fig.  14)  hervorruft.  Das  Köpfchen  ist  von  einer 
glänzenden  Substanz  überzogen,  die  in  Körnchen  und  Stäbchen 
ausgeschieden  ist  und  an  einen  ähnlichen  Ueberzug  der  von  Chun  ^) 

^)  Carl  Chan,  Die  Oreifzellen  der  Bippenquallen.  ZoologiBcher 
Anzeiger  1878,  p.  50—52. 
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entdeckten  Klebzellcn  der  Ctenophoren  erinnert.  An  ihrer  Basis 
verbreitern  sich  die  Zellen  gewöhnlich  etwas  und  haften  mit  ihr  an 
dem  gewöhnlichen  mehrschichtigen  Pflasterepithel  (ep),  welches  bei 
der  Spadella  cephaloptera  ebenso  wie  bei  anderen  Arten  die  Grund- 
lage der  Epidermis  ausmacht  und  sich  scharf  mit  einer  glatten 
Linie  von  den  Hautwarzen  absetzt.  In  ihrer  Mitte  bergen  sie 
einen  ovalen  Kern  und  im  Umkreis  desselben  häufig  braune  Pig- 
mentkörnchen, welche  eine  leicht  braune  Färbung  der  Bauchseite 
bedingen.  Manchmal  scheint  das  Pigment  stärker  entwickelt  zu 
sein.  Wenigstens  erwähnt  Busch,  dass  manche  der  von  ihm  be- 
obachteten Individuen  mit  zahlreichen  sehr  lebhaft  roth  und  gelb 
gefärbten  Pigmentpuncten  ausgestattet  waren  und  dadurch  wie 
Forellen  gesprenkelt  aussahen. 

Die  Drüsenzellen  der  Spadella  cephaloptera  kommen  übrigens 
nicht  nur  zu  grösseren  und  kleineren  Gruppen  vereint  vor,  sondern 
sitzen  auch  ganz  vereinzelt  der  Epidermisoberfläche  auf  namentlich 
im  vorderen  Bereiche  des  Körpers,  wo  die  Warzen  kleiner  und  sel- 
tener werden  (Taf.  X  Fig.  6  k),  sowie  an  der  ventralen  Seite  der 
Flossen  (Taf.  X  Fig.  15). 

Bei  der  Deutung,  dass  die  cubischen  und  cylindrischen  Zellen 
drüsige  Organe  seien,  ist  weniger  der  anatomische  Befund  als  viel- 
mehr die  Lebensweise  der  Spadella  cephaloptera  maassgebend  ge- 
wesen. Die  kleine  so  abweichend  beschaffene  Art  zeichnet  sich 
nämlich  vor  anderen  Sagitten  durch  die  Fähigkeit  aus,  sich  an 
andere  Gegenstände  anheften  zu  können.  Wenn  man  eine  Anzahl 
Individuen  in  einem  Glasgefäss  isolirt  hat,  so  sieht  man  dieselben 
sich  meistens  an  die  Wandungen  festsetzen  und  zwar,  wie  B  u  s  c  h 
(5.  p.  94)  zutreffend  bemerkt ,  in  der  Weise,  dass  „ihre  ventrale 
hintere  Körperhälfte  bis  zum  After  dem  Gegenstand  fest  anliegt, 
während  die  vordere,  in  einem  stumpfen  Winkel  von  dieser  abge- 
bogen, frei  in  das  Wasser  hineinragt.  In  dieser  Stellung  kann 
das  Thier  sich  so  ausserordentlich  festhalten,  dass  man  mit  einer 
Staamadel  den  vorderen  freien  Theil  des  Körpers  hin-  und  herbe- 
wegen kann,  während  der  hintere  unbeweglich  bleibt.  Zuweilen 
macht  es  selbst  einige  Mühe,  ein  Thierchen,  welches  sich  so  an- 
klammert, loszureissen.^  Da  somit  die  Beobachtung  der  lebenden 
Spadella  lehrt,  dass  die  Fähigkeit  sich  anzuheften  nur  der  Körper- 
fläche zukommt,  an  welcher  die  Warzen  und  Cylinderzellen  ent- 
wickelt sind,  so  liegt  es  nahe  auch  in  diesen  die  Organe  zum  An- 
kleben zu  erblicken.    Wir  werden  dann  annehmen  müssen,  dass 
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von  den  vorspringenden  Köpfchen  der  Cylinderzellen  ein  klebriger 
Stoff  —  die  körnige  glänzende  Substanz  —  secernirt  wird. 

Die  Erscheinung,  dass  unter  allen  bekannten  Arten  nur  die 
Spadella  cephaloptera  mit  Klebzellen  versehen  ist,  hängt  mit 
der  besonderen  Lebensweise  unseres  Thieres  zusammen.  Während 
nämlich  alle  anderen  Chaetognathen  pelagische  Geschöpfe  sind, 
gehört  diese  der  Strandfauna  an  und  wird  am  häufigsten  zwischen 
Tangen  und  Algen  aufgefunden.  Da  muss  es  ihr  denn  offenbar  sehr 
zu  statten  kommen,  eine  Vorrichtung  zu  besitzen,  vermöge  deren 
sie  sich  an  Pflanzen  und  Steinen  eine  Zeit  lang  festhalten  kann. 

2.    Die  Sinnesorgane. 

Bei  den  Chaetognathen  lassen  sich  wenigstens  drei  verschie- 
dene Arten  von  Sinnesorganen  unterscheiden,  welche  sehr  einfach 
gebaut  sind  und  ihrem  Mutterboden,  dem  Ektoderm,  dauernd  an* 
gehören.  Da  ihre  Zellen  von  ausserordentlicher  Kleinheit  sind, 
können  sie  nicht  ordentlich  isolirt  werden  und  sind  daher  für  histo- 
logische Studien  wenig  geeignet.  Dies  gilt  sowohl  von  den  zahl- 
reichen Tastorganen  als  auch  von  den  beiden  Augen  und  von 
dem  unpaaren  Geruchsorgan. 

Die  Tastorgane. 

Bei  den  Chaetognathen  erheben  sich  über  die  Hautoberfläche 
zahlreiche  kleine  Hügelchen,  welche  auf  ihrem  Kamm  mit  langen 
steifen  Tastborsten  versehen  sind.  Sie  sind  gewöhnlich  in  ziem- 
lich regelmässiger  Weise  der  Quere  und  Länge  nach  angeordnet, 
so  dass  Querringe  und  Längsstreifen  entstehen.  Bei  einer  kleinen 
Sagitta  hat  Langerhans  (30)  ihre  Anzahl  auf  240  bestimmt, 
indem  die  Organe  zu  je  6  in  40  Ringen  um  den  Körper  angeord- 
net waren.  Bei  der  grossen  Sagitta  hexaptera  ist  ihre  Anordnung 
unregelmässiger,  ihre  Menge  noch  viel  bedeutender,  da  man  schon 
auf  einem  kleinen  Hautstückchen  mehrere  Längsreihen  dicht  auf- 
einander folgender  Hügel  antrifft  (Taf.  XH  Fig  23  t).  An  keiner 
Stelle  des  Körpers  weder  am  Bauch  noch  am  Rüdten  noch  an 
den  Seiten  des  Thieres  werden  sie  vermisst ;  sogar  an  den  Seiten- 
und  Schwanz-Flossen  finden  sie  sich  noch  in  geringer  Entfernung 
von  dem  membranartig  verdünnten  Saum  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6, 
f*  u.  f*,  t).  Die  Hügelchen  variiren  in  ihrer  Grösse  und  Form  an 
ein  und  demselben  Thiere;  bald  sind  sie  rund,  bald  mehr  oval 
und  in  letzterem  Falle  in  der  Regel  so  gestellt,  dass  ihr  längerer 
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Durchmesser  mit  der  Queraxe  des  Thieres  zusammenfällt  (Taf.  XII 
Fig.  23). 

Die  Tastorgane  setzen  sich  aus  äusserst  feinen  in  einer  Schicht 
ueben  einander  angeordneten  fadenförmigen  Zellen  zusammen,  welche 
mit  ihrer  Basis  dem  früher  beschriebenen  geschichteten  Pflaster- 
epithcl,  ähnlich  wie  die  Elebzellen  der  Spadella  cephaloptera,  auf- 
sitzen und  zu  den  grossen  Epidermiselementen  (ep)  in  einem  auffallen- 
den  Contraste  stehen  (Taf.  XII  Fig.  2  u.  5  t).  Auch  ist  die  Grenze 
der  beiden  Zellenarten  gegeneinander,  wie  der  Querschnitt  lehrt  (Taf. 
X  Fig.  11  t),  eine  sehr  scharfe,  und  nicht  minder  sticht  bei  der 
Flächenbetrachtung  (Taf.  XI  Fig  4  t)  das  zierliche  Zellenmosaik  der 
Tasthügel  gegen  die  im  Verhältniss  zu  ihm  grobe  Felderung  der  ge- 
wöhnlichen Epidermis  in  hohem  Maasse  ab. 

Von  jedem  Sinnesorgan  entspringen  zwanzig  und  mehr  lange 
steife  Borsten  (Taf.  XII  Fig.  5  b),  aber  nicht  tiberall  von  der  Ober- 
fläche des  Hügels,  sondern  in  regelmässiger  Anordnung  der  Art, 
dass  sie  dicht  zusammengedrängt  eine  Querreihe  bilden,  welche 
in  der  Regel  mit  der  Queraxe  der  Sagitta  zusammenfällt.  An 
kleinen  lebenden  Individuen  sind  die  Tastborsten  leicht  zu  beobach- 
ten, man  sieht  sie  senkrecht  von  der  Körperoberfläche  weit  ab- 
stehen und  bei  den  leisesten  Bewegungen  des  Thieres  beständig 
erzittern.  Gewöhnlich  hat  es  den  Anschein  als  ob  von  jedem  Hü- 
gel nur  eine  stärkere  Borste  ausginge  (Taf.  IX  Fig.  5,  Taf.  XII 
Fig.  2  b).  Derartige  Bilder  erklären  sich  aber  allein  daraus,  dass 
man  leicht  die  in  der  Querreihe  übereinander  liegenden  und  sich 
deckenden  Haare  für  ein  einziges  hält. 

In  dem  Epithel  des  Tasthügels  werden  wir  wohl  allein  die 
za  den  Borsten  gehörigen  Zellen  als  Sinneszellen  zu  betrachten 
haben,  zumal  sich  dieselben  an  in  Osmiumsäure  erhärteten  und 
gefärbten  Präparaten  etwas  von  den  umgebenden  kleinen  Zellen 
unterscheiden.  Von  letzteren  nehme  ich  mit  Langerhans  an, 
dass  es  zum  grossen  Theil  indifierente  Elemente  sind.  Der  Nach- 
weis, dass  die  Tastzellen  durch  Fibrillen  mit  dem  später  zu  be- 
schreibenden, in  der  Haut  überall  verbreiteten  Nervennetz  zusam- 
menhängen, wollte  mir  auch  an  guten  Macerationspräparaten  nicht 
gelingen  und  suche  ich  den  Grund  für  das  Misslingen  in  der  ausser- 
ordentlichen Zartheit  der  beschriebenen  Theile. 

Zu  einigen  besonderen  Bemerkungen  geben  die  Spadella  cepha- 
loptera und  Spadella  draco  Veranlassung.  Bei  ihnen  (Taf.  IX  Fig. 
3  u.  6)  sind  die  Tastorgane  weniger  zahkeich  als  bei  den  anderen 
Chaetognathen  und  prominiren  weniger  über  die  Körperoberfläche, 
indem  der  aus  Pflasterzellen  bestehende  Theil  der  Epidermis  sie  in 
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flache  Grübchen  aufnimmt  (Taf.  XII  Fig.  1  t,  Taf.  X  Fig.  6  t).  Fer- 
ner fehlen  bei  der  Spadella  cephaloptera  die  Tastorgane  auf  dem 
Theil  der  Bauchseite,  welcher  sich  an  andere  Gegenstände  anhef- 
ten kann  und  mit  den  Elebzellen  bedeckt  ist.  Bei  der  Spadella 
draco  endlich  sind  zwei  Organe  in  einer  ganz  aussergewöhnlichen 
Weise  entwickelt,  so  dass  sie  für  die  Diagnose  ein  vortrefiFIiches 
Merkmal  abgeben  (Taf.  IX  Fig.  3  t^).  Krohn,  welcher  die  ge- 
nannte Art  (29.  p.  274)  bis  jetzt  allein  beobachtet  hat,  giebt  auch 
eine  kurze  Beschreibung  dieser  Organe,  welche  er  als  etwas  von  den 
Tasthügeln  Verschiedenes  betrachtet  „Auffallend  bei  der  S.  draco, 
heisst  es  bei  ihm,  sind  zwei  seitlich  einander  gegenüber  gestellte, 
auf  besonderen  Yorsprüngen  sitzende  Büschel  zahlreicher,  sehr 
langer,  frei  flottirender  Fäden,  welche  man  auf  der  Zellenschicht 
in  der  vorderen  Leibeshälfte  wahrnimmt.  Diese  Fäden  sind  von 
weicher  Consistenz,  bandartig  platt  und  zeigen  sich  bei  starker 
Vergrösserung  aus  feinen,  dicht  neben  einander  verlaufenden  Längs- 
fibrillen  zusammengesetzt.^^ 

In  dieser  Schilderung  vergleiche  ich  das,  was  Krohn  Längs- 
fibrillen  nennt,  den  gewöhnlichen  Tastborsten;  sie  sind  etwa  von 
derselben  Stärke  wie  diese,  nur  um  ein  Vielfaches  länger  und  in 
Folge  dessen  etwas  gebogen ;  auch  ihre  Anzahl  auf  jedem  einzelnen 
Organe  ist  eine  viel  grössere.  Bündelweise  unter  einander  vereint, 
stehen  sie  von  der  Körperoberfläche  weit  ab  und  sind  schon  bei 
Lupen  vergrösserung  an  der  linken  und  rechten  Seite  des  Thieres 
als  eine  bräunliche  Hervorragung  wahrzunehmen.  Oft  fehlen  sie 
auf  einer  Seite,  was  sich  wohl  auf  Verletzungen  beim  Einfangen  zu- 
rückführen lässt.  Die  langen  Borsten  entspringen  wieder  von  dün- 
nen cylindrischen  Zellen,  die  in  einfacher  Schicht  eine  mulden- 
förmige Vertiefung  der  grosszelligen  Epidermis  links  und  rechts 
am  Bauchknoten  auskleiden.  Alles  in  Allem  genommen  finde  ich 
zwischen  den  zwei  Bildungen,  welche  der  Spadella  draco  ein  etwas 
auffälliges  Aussehen  verleihen,  und  den  gewöhnlichen  Tastorganen, 
von  ihrer  verschiedenen  Grösse  abgesehen,  keinen  wesentlichen 
Unterschied  und  glaube  ich  daher  denselben  auch  die  gleiche  FudC' 
tion  zuschreiben  zu  dürfen. 

Literatur.  Beobachtet  wurden  die  Tasthügel  zuerst  von 
Krohn  (27.  p.  5),  welcher  an  Spiritusexemplaren  der  Sagitta 
hexaptera  in  der  Haut  viele  weiss  getrübte  scharf  umschriebene 
Flecken  erkannte  und  sie  für  Scbleimdrüschen  glaubte  deuten  zu 
müssen.  Später  sah  Wilms  (49.  p.  11)  bei  der  Sagitta  bipun- 
ctata  im  lebenden  Zustand  die  von  der  Epidermis  abstehenden  Tast- 
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haare  und  betrachtete  jedes  eiozelne  von  einem  Hügel  entspringende 
Büschel .  als  einen  Stachel ,  der  von  einer  grösseren  Summe  von 
Fibrillen  zusammengesetzt  wird  (Aculei  ex  majore  numero  fibril- 
larum  compositi).  In  ähnlicher  Weise  beschrieb  alsdann  Busch 
(5.  p.  94)  die  Tastorgane  bei  der  Spadella  cephaloptera.  Erohn 
(29.  p.  267)  seinen  früheren  Irrthum  berichtigend  beobachtete  sie 
bei  zahlreichen  Arten  und  bemerkte,  dass  es  weder  Stacheln  noch 
Börsten,  sondern  Fäden  sind,  die  in  einer  Querreibe  auf  rundlichen 
Vorsprüngen  angeordnet  sind;  er  hielt  sie  für  Fortsätze  der  Epi- 
dermis, weil  sie  leicht  abgestreift  werden  können,  worin  ihm  Busk 
(6.  p.  17)  beistimmte.  Auch  Keferstein  (23.  p.  130)  lässt  die 
^  Borsten  sich  direct  von  den  grossen  gewöhnlichen  Epidermiszellen 
erheben  und  Auswüchse  ihrer  Membran  sein.  Die  feinzellige  Struc- 
tur  des  Tasthügels  ist  erst  ganz  neuerdings  von  Langerhans 
(30.  p.  193)  erkannt  worden,  der  in  einer  kurzen  Mittheilung  Quer- 
reihen von  Sindfcszellen  umgeben  von  indifferentem  kleinzelligem 
Epithel  beschreibt.  Ueber  die  funktionelle  Bedeutung  der  Borsten 
haben  sich  frühere  Beobachter  nicht  geäussert  und  ist  es  wohl 
Gegenbaur  (13.  2.  Aufl.  p.  203)  zuerst  gewesen,  der  in  seiner 
vergleichenden  Anatomie  dieselben  zu  den  Tastorganen  gestellt  hat 

Die  Augen. 

Auf  der  oberen  Fläche  des  Kopfes  liegen  bei  allen  Chae- 
tognathen  in  einiger  Entfernung  von  der  Sagittalebene  die  Augen, 
zwei  schwärzliche  Punkte  von  solcher  Kleinheit,  dass  sie  mit  un- 
bewafin^tem  Auge  an  der  abpräparirten  durchsichtigen  Kopfhaut 
eben  noch  aufgefunden  werden  können  (Taf.  K,  Fig.  1 — 9  au). 
Bei  starken  Vergrösserungen  untersucht,  erscheint  jedes  Auge  als 
eine  aus  kleinen  Zellen  bestehende  Kugel,  welche  ringsum  in  die 
gewöhnliche  durchsichtige  Epidermis  eingeschlossen  ist  und  sich 
scharf  von  ihr  absetzt  (Taf.  XII ,  Fig.  8).  Ein  kleiner  Theil  der 
Kugeloberfläche  (pi),  welcher  nach  Aussen  sieht,  ist  schwärzlich 
pigmentirt  und  scUiesst  einen  durchsichtigen  linsenförmigen  Kör- 
per (1)  ein ;  Pigment  und  heller  Körper  werden  beide  umgeben  von 
einem  Kranz  zahlreicher  Stäbchen  (a),  die  durch  ihr  grosses  licht- 
brechungsvermögen  auffallen.  Die  Stäbchen  besitzen,  wie  Durch- 
schnitte noch  deutlicher  erkennen  lassen,  eine  characteristische  Ge- 
stalt (Taf.  XII,  Fig.  9  a,  Fig.  6  u.  7a).  Ihr  eines  Ende,  welches 
an  Pigment  und  Linse  anstösst  und  als  ihr  peripheres  Ende  be- 
zeichnet werden  soll,  ist  dünn  und  quer  abgestutzt ;  nach  der  Ba- 
sis verdicken  sie  sich  etwas,  um  dann  rasch  sich  in  eine  Spitze 
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zu  veijüngen,  an  welche  sich  der  zum  Stäbchen  gehörige  Zellkor- 
per  ansetzt.  Zu  jedem  kugligen  Auge  tritt  von  dem  hinteren 
Bande  des  oberen  Schlundganglions  ein  starker,  aus  zahlreichen 
feinen  Fibrillen  zusammengesetzter  Sehnerv  in  geradem  Verlaufe 
heran  (Taf .  XII,  Fig.  8  no) ;  gleichfalls  in  die  Epidermis  eingebet- 
tet wird  er  an  seinem  Eintritt  in  das  Auge  etwas  eingeschnürt 
und  lässt  von  hier  seine  Fibrillen  allseitig  ausstrahlen  und  sich 
wie  einen  Fasermantel  über  einen  Theil  der  Eugeloberfläche  aus- 
breiten. 

Das  Auge  der  Chaetognathen ,  so  klein  es  ist,  hat  indessen 
einen  noch  weit  complicirteren  Bau,  welchen  man  bei  der  Betrach- 
tung von  der  Fläche  gar  nicht  vermuthet  und  welchen  man  nur 
mit  Hülfe  feiner  Quer-  und  Flächenschnitte  genau  feststellen  kann 
(Taf.  XII,  Fig.  6  u.  7).  An  solchen  bemerkt  man,  dass  die  kleine 
pigmentirte  Stelle  (pi),  welche  bei  der  Flächenansicht  an  der  Ober- 
fläche der  Zellenkugel  beschrieben  wurde,  sich  noch  in  ihr  Inne- 
res als  eine  Scheidewand  weit  hineinsenkt  und  dabei  eine  compli- 
cirte  Form  annimmt,  welche  sich  schwer  schildern  lässt;  hervor- 
gerufen aber  wird  die  complicirte  Form  dadurch,  dass  die  Pig- 
mentscheidewand Gruben  enthält,  um  drei  kleine  durchsichtige 
biconvexe  Linsen  (1)  aufzunehmen ;  von  denselben  ist  nur  die  eine 
bereits  erwähnte  von  aussen  sichtbar,  während  die  zwei  andern 
mehr  nach  der  Mitte  des  kugligen  Auges  zu  liegen  und  dem  Be- 
obachter bei  der  Flächenbetrachtung  durch  das  Pigment  verdeckt 
werden.  Von  den  drei  Linsen  sind  zwei  der  Pigmentwand  seit- 
lich, eine  von  links,  die  andere  von  rechts  eingebettet,  die  dritte 
liegt  ihr  von  unten  an. 

Um  jeden  der  lichtbrechenden  Körper  und  zwar  senkrecht  zu 
seiner  aus  dem  Pigment  hervorschauenden  convexen  Fläche  sind 
die  oben  erwähnten  kleinen  Sehstäbchen  (a)  in  grosser  Anzahl 
angeordnet,  so  dass  sie  drei  Gruppen  bilden.  Ein  Flächenschnitt 
durch  eine  derselben  ergibt  ein  Mosaik  kleiner  dicht  zusammen- 
gedrängter Kömer ,  wie  es  auf  Tafel  XII ,  Figur  9  a  dargestellt 
worden  ist.  Nach  aussen  von  den  Stäbchen  erblickt  man  die  zu 
ihnen  gehörigen  Zellkerne,  welche  am  dichtesten  im  Aequator  des 
Auges  angehäuft  sind.  An  den  angefertigten  Schnitten  war  die 
Form  der  Sehzellen  und  ihr  Zusammenhang  mit  den  Stäbchen 
nicht  zu  erkennen,  auch  nahm  ich  wegen  der  Kleinheit  des  Auges 
und  seiner  Elemente  von  dem  Versuche  Isolationen  herzustellen 
bald  Abstand;  eine  bei  dem  Versuch  isolirt  erhaltene  Linse  ist  in 
Taf.  XII,  Fig.  9  1  abgebildet. 
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Wie  uns  das  Studium  der  Querschnitte  gezeigt  hat,  ist  das 
Auge  der  Ghaetognathen  kein  einfaches,  sondern  ein 
zusammengesetztes  Gebilde,  welches  sich  am  meisten  an 
die  Augen  mancher  Crustaceen  anschliesst :  es  ist  aus  der  Ver- 
schmelzung von  drei  einfachen  Ocelli  entstanden  zu 
denken.    Sein  Bau  lässt  sich  jetzt  kurz  dahin  zusammenfassen: 

Das  zusammengesetzte  Auge  der  Ghaetognathen  stellt  eine 
Kugel  dar  und  besteht  aus  drei  in  einen  central  gelegenen  Pig- 
mentkörper eingebetteten  biconvexen  Linsen,  von  denen  eine  jede 
an  ihrer  äussern  freien  Fläche  von  einer  epithelartig  ausgebreite- 
ten Schicht  feiner  cylindrischer  Sehzellen,  einer  Retina,  bedeckt 
wird.  Das  Sehepithel  zerfällt  in  eine  Stäbchen-  und  eine  Eömer- 
schicht,  welche  gegen  einander  scharf  abgegrenzt  sind  und  von 
welchen  die  Stäbchen  mit  ihren  peripheren  Enden  an  die  Linsen- 
oberfläche anstossen.  Wegen  der  verschiedenen  Lage  der  3  Lin- 
sen schauen  die  Stäbchenenden  nach  sehr  verschiedenen  Richtun- 
gen, zum  Theil  sogar  nach  der  unteren  Fläche  des  kugligen  Auges, 
an  wdcher  der  Sehnerv  eintritt  und  sich  ausbreitet.  Das  Auge 
ist  vollständig  in  die  Epidermis  eingeschlossen  und  wird  auch 
nach  aussen  noch  von  einer  dünnen  Schicht  abgeplatteter  Epi- 
dermiszellen  überzogen. 

Literatur.  Unter  allen  Sinnesorganen  der  Sagitten  sind 
die  Augen  am  frühesten  beobachtet  worden.  So  gaben  schon 
Quoy  und  Oaimard  (43.  p.  349)  an,  am  Kopf  der  Sagitta  bi- 
punctata  zwei  schwarze  Flecke  gesehen  zu  haben,  in  welchen  sie 
Augen  vermutheten.  Genaueres  erfahren  wir  aber  erst  durch  K  r  o  h  n 
(27.  p.  13) ,  welcher  den  Sehnerven  entdeckte.  Er  beschreibt  das 
Auge  als  ein  in  die  Kopfhaut  eingebettetes  zelliges  Ganglion,  in 
dessen  Mitte  aus  einer  pigmentirten  Stelle  eine  glashelle  Wölbung 
hervorrage,  welche  entweder  eine  Gomea  oder  vielleicht  auch  eine 
Linse  sei.  Die  Stäbchen  bezeichnet  er  als  „kurze  Fibrillen,  welche 
aus  dem  Ganglion  entspringend  durch  die  Pigmenthülle  in's  In- 
nere des  Auges  zu  dringen  scheinen.^^  Von  Wilms  (49.  p.  15), 
welcher  ähnliche  Angaben  wie  Krohn  macht,  werden  die  Seh- 
stäbchen Papillae  pellucidae  genannt,  bald  darauf  werden  sie 
von  Leuckart  und  Pagenstecher  (34.  p.  595)  den  Krystall- 
kegeln  der  Arthropoden  verglichen*  Endlich  hat  noch  Busch 
(5.  p.  96)  eine  Beschreibung  von  der  complicirteren  Form  des 
Pigmentkörpers  im  Auge  der  Spadella  cephaloptera  gegeben  und 
hierbei  bemerkt,  dass  es  eine  vergebliche  Mühe  sei,  die  ein- 
zelnen Theile  des  sonderbaren  Auges  physiologisch  erklären  zu 
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wollen,  da  sie  mit  den  Gebilden  dieser  Organe  in  der  übrigen 
Thierwdt  so  wenig  Uebereinstimmendes  zeigen.  Auf  Zeichnungen 
von  Huxley  gestützt  gibt  Busk  (6.  p.  19)  an,  dass  der  Nervus 
opticus  vor  seinem  Eintritt  in  das  Auge  noch  eine  besondere 
gangliöse  Anschwellung  enthalte.  Von  einer  solchen  ist,  wie  aus 
unserer  Darstellung  hervorgegangen  ist,  nichts  wahrzunehmen. 
Ueberhaupt  kann  man  aus  der  Flächenbetrachtung  allein  keine 
richtige  Vorstellung  von  dem  schon  complidrter  gebauten  Auge 
der  Sagitten  erhalten. 

Das  Geruchsorgan. 

Das  dritte  Sinnesorgan,  welches  bei  den  Ghaetognathen  seit- 
her entweder  ganz  übersehen  oder  falsch  beurtheilt  worden  ist 
(Taf.  IX,  Fig.  3  u.  6  r,  Taf.  XII,  Fig.  20  u.  21  r),  liegt  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  der  Augen  (au)  auf  der  oberen  Fläche 
des  Kopfes  nach  hinten  vom  oberen  Schlundganglion  (g^)  und 
dehnt  sich  von  hier  bei  einigen  Arten,  bei  denen  es  gut  entwickdt 
ist,  auf  einen  grossen  Theil  des  Rumpfes  aus.  Es  ist  ein  unpaa- 
res  Gebilde  von  einfachem  Bau;  ein  schmaler  Epithelstreifen,  aus 
feinen  Cylinderzellen  gebildet  (Taf.  XII,  Fig.  12  r),  sitzt  den  grossen 
durchsichtigen  Zellen  der  Epidermis  auf,  einen  kleinen  leistenarti- 
gen Vorsprung  verursachend  (Taf.  XII,  Fig.  11  r).  Zwei  bis  drei 
in  der  Mitte  des  Streifens  befindliche  Zellreihen  (h^)  sind  mit 
sehr  langen  und  äusserst  zarten  Flimmern  versehen,  welche  bestän- 
dig in  undulirender  Bewegung  begriffen  sind  und  dadurch  zuerst 
die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  auf  die  in  Frage  stehende 
Hautstelle  hinlenken  (Taf.  XII,  Fig.  3  h).  Die  Flimmern  entspringen 
von  einem  kleinen  glänzenden  Korn  (h^)  an  dem  peripheren  Ende 
der  Zellen,  welches  gegen  Beagentien  eine  grössere  Resistenz  zeigt 
Denn  wenn  die  Flimmern  an  conservirten  Präparaten  geschwunden 
sind,  nimmt  man  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  auf  dem  klei- 
nen Zellenmosaik  des  Sinnesepithels  noch  ihre  Ansatzpunkte,  näm- 
lich zwei  bis  drei  Reihen  eng  zusammenstehender  Körner  wahr. 
(Taf.  Xn,  Fig.  12  h^.) 

Der  Epithelstreifen  beschreibt  je  nach  den  einzelnen  Arten 
auf  der  Oberfläche  der  Epidermis  verschiedene  Figuren,  welche 
sich  systematisch  verwerthen  lassen.  Bei  der  Spadella  cephalo- 
ptera  und  Sp.  draco  ist  das  Geruchsorgan  am  wenigsten  entwickelt 
und  stellt  einen  ovalen  schmalen  Ring  von  Cylinderzellen  dar,  wel- 
cher in  geringer  Entfernung  hinter  den  Augen  am  lebenden  Thiere 
wegen  seiner  Flimmerung  leicht  beobachtet  wird.    Bei  der  Spadella 
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cephaloptera  (Taf.  IX,  Fig.  6  r)  liegt  der  ovale  Bing  in  der  Quer- 
axe ,  bei  der  Sp.  draco  (Taf.  IX,  Fig.  3  r)  in  der  Längsaxe  des 
Körpers.  Ansehnlicher  ist  das  Geruchsorgan  bei  Sagitta  hexa- 
ptera,  S.  bipunctata  und  S.  serrodentata,  kann  aber  trotzdem  hier 
eher  übersehen  werden,  weil  die  grösseren  Thiere  im  lebenden 
Zustande  weniger  gut  mit  stärkeren  Systemen  durchmustert  wer- 
den können,  an  abgetödteten  Objecten  aber  die  Flimmern  zerstört 
sind.  Bei  allen  diesen  Arten  nimmt  es  den  vorderen  Theil  vom 
Rücken  des  Rumpfes  mit  ein  und  zieht  über  die  zwei  dorsalen 
Muskelbänder  hin.  Seine  abweichende  Form  können  wir  uns  von 
der  gleichsam  zu  Grunde  liegenden  Form  eines  ovalen  Ringes 
ableiten.  Bei  der  Sagitta  hexaptera  hat  der  ovale  Ring,  dessen 
Längsdurchmesser  mit  der  Längsaxe  des  Thieres  zusammenfällt 
(Taf.  XII,  Fig.  21  r),  dadurch  eine  Veränderung  erfahren,  dass  er 
nach  vom  in  einen  schmälern  Fortsatz  ausgebuchtet  ist,  welcher 
zwischen  beide  Augen  (au)  eingeschoben  fast  bis  an  die  hintere 
Grenze  des  oberen  Schlundganglions  (g*)  heranreicht.  Das  Ge- 
ruchsorgan lässt  sich  daher  kurz  als  bimfSrmig  bezeichnen.  Bei 
der  Sagitta  bipunctata  (Taf.  XII ,  Fig.  20  r)  und  S.  serrodentata 
endlich  hat  es  die  Gestalt  eines  Kreuzes  angenommen.  Der  ovale 
Zellenring ,  von  dem  wir  ausgehen,  stellt  die  kurzen  Querschenkel 
des  Kreuzes  dar  und  ist  ziemlich  weit  nach  rückwärts  vom  Kopf 
gelagert;  er  entsendet  nach  hinten  und  vom  zwei  schmale  lange, 
etwa  gleich  grosse  Aussackungen,  welche  die  langen  Arme  des 
Kreuzes  bilden.  Der  vordere  Kreuzarm  schiebt  sich  ebenso  wie 
bei  Sagitta  hexaptera  zwischen  den  Augen  fast  bis  zum  Gang- 
lion vor. 

Dass  hier  ein  Sinnes-  und  speciell  ein  Gemchsorgan  vorliegt, 
bleibt  jetzt  noch  näher  zu  begründen.  Wenn  die  Deutung  als  ein 
Sinnesorgan  schon  nahe  gerückt  wird  durch  die  Beschaffenheit  der 
Epithelzellen,  die  sich  gleich  den  Zellen  der  Tasthügd  so  scharf 
von  den  übrigen  Elementen  der  Epidermis  absetzen  (Taf.  XII.  Fig. 
11),  so  wird  sie  vollkommen  sicher  gestellt  durch  den  Nachweis, 
dass  sich  zu  dem  flimmernden  Epithelstreifen  zwei  starke  Nerven 
hinbegeben  (Taf.  IX,  Fig.  3,  6,  16  nr.  Taf.  XH,  Fig.  20  u.  21  nr). 
Dieselben  nehmen  von  der  hinteren  Fläche  des  oberen  Schlund- 
ganglions (g*)  unmittelbar  nach  innen  von  den  beiden  Nervi  optici 
(no)  ihren  Ursprang  und  verlaufen  parallel  zu  letzteren  eingebettet 
in  die  Epidermis  nach  dem  Gerachsorgan;  sie  treten  in  den  vom 
flimmernden  Zellenstreifen  umgrenzten  Bezirk  ein  und  verschmäch- 
tigen sich  nach  dem  hinteren  Ende  desselben  immer  mehr  durch 
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Abgabe  zahlreicher  seitlicher  Aeste,  die  im  Bogen  nach  dem  links 
nnd  rechts  von  ihnen  gelegenen  Sinnesepithel  (r)  hinziehen  (Taf. 
Xn,  ilg.  12  nr).  Die  seitlichen  Aeste  lösen  sich  dabd  in  Fibrillen 
auf,  die  sich  untereinander  verflechten  und  unter  das  Sinnesepi- 
thel (r)  treten,  wobei  ich  sie  an  einem  Essigsäurepräparate  direct 
in  die  flimmertragenden  Zellen  glaube  verfolgt  zu  haben.  Für  die 
Deutung  als  Geruchsorgan  scheinen  mir  die  langen  äusserst  zarten 
und  vergänglichen  Flimmern  zu  sprechen,  welche  sich  den  Riech- 
härchen anderer  Geschöpfe  vergleichen  lassen. 

Literatur.  Das  (xeruchsorgan  der  Chaetognathen  ist  schon 
von  verschiedenen  Forschem  bemerkt,  aber  falsch  gedeutet  wor- 
den. Krohn  (27.  p.  13)  in  seiner  grundl^enden  Arbeit  spricht 
von  zwei  starken  hinteren  Eopfherven,  die  nach  rückwärts  zie- 
hend erst  divergiren  und  alsbald  sich  auf  einander  im  Bogen 
zukrümmen,  verschmelzen  und  so  eine  Nervenschlinge  bilden. 
Dieselbe  ist  nun  nichts  Anderes  als  der  eigenthümlich  verlau- 
fende Epithelstreifen  des  Geruchsorgans.  Erohn  (29.  p.  269) 
selbst  hat  später  seinen  Irrthum  zurückgenommen  und  hervoi^e- 
hoben,  dass  er  veranlasst  worden  sei  durch  zwei  in  Alcohol  dunkel 
gerinnende  Streifen  in  der  Haut,  über  deren  Bedeutung  er  nicht 
einmal  eine  Vermuthung  aufstellen  könne.  Später  hat  uns  Busch 
(5.  p.  96)  eine  gute  Beschreibung  vom  Geruclisorgan  der  Spadella 
cephaloptera  geliefert;  er  nennt  es  eine  in  der  Kopfhaut  be- 
findliche „grosse  Scheibe,  welche  wie  ein  Sattel  über  den  Rücken 
ausgebreitet  ist  und  auf  einem  etwas  dunkler  gefärbten  doppelt 
contourirten  Band  sehr  viele  lange  und  zarte  Wimpern  trägt,  die 
in  ihrer  Bewegung  das  Phänomen  des  Bädems  zeigen."  Busch 's 
Entdeckung  des  „rädernden  Organs"  auf  dem  Nacken  der  Spa- 
della cephaloptera  ist  seitdem  mehrfach  an  demselben  Objecte  be- 
stätigt worden,  durch  Clapar^de  (7.  p.  9),  welcher  es  den  bei- 
den Bäderorganen  am  Nacken  von  Tomopteris  vergleicht,  und 
durch  Pagenstecher  und  Giard.  Pagenstecher  (42.  p.  309) 
ist  hierbei  in  einen  schwer  zu  begreifenden  Irrthum  verfallen,  in- 
dem er  durch  den  bei  der  Spadella  cephaloptera  etwas  gelb  ge- 
färbten Zellenring  den  Nahrungskanal  hindurchtreten  lässt.  End- 
lich ist  noch  Eowalevsky  (26.  p.  11)  anzuführen,  welcher  bei 
einer  nicht  näher  bestimmten  Sagittenart  hinter  dem  Eopfganglion 
in  dem  Baume  zwischen  den  beiden  zum  Oberkopf  und  den  Augen 
gehenden  Nerven  ein  besonderes  Organ  beschreibt,  welches  er  der 
flimmernden  Scheibe  der  Spadella  cephaloptera  vergleicht  und  als 
ein  Sinnesorgan  bezeichnen  möchte.    Wenn  indessen  Eowalevsky 


Die  Chaetognathen.  223 

dasselbe  ein  geschlossenes  Bläschen  mit  deutlichen  Zellwandungen 
oder  eine  kleine  Kapsel  nennt,  so  muss  er  einen  Beobachtungs- 
fehler begangen  haben,  welcher  sich  daraus  erklärt,  dass  er  nur 
conservirte  Exemplare  untersucht  hat.  Der  Geruchsnerv  ist  bis 
jetzt  allgemein  übersehen  worden,  weü  er  bei  seiner  Lage  über 
den  dorsalen  Längsmuskeln  weniger  deutlich  hervortritt  als  der 
leicht  sichtbare  in  seiner  Nachbarschaft  verlaufende  Nervus  opticus. 

8.    Das  Nervensystem. 

Zum  Studium  des  Nervensystems  ist  unter  allen  Chaetogna- 
then am  meisten  die  Sagitta  hexaptera  geeignet,  an  welcher  auch 
Krohn  seine  mustergiltigen  Untersuchungen  angestellt  hat.  Man 
kann  hier  die  einzelnen  Ganglienknoten  durch  Präparation  dar- 
stellen und  die  peripheren  Nerven  an  abgelösten  und  vollkommen 
durchsichtigen  Hauüamellen  so  schön  wie  an  wenigen  anderen  Ob- 
jecten  in  ihrer  Endausbreitung  verfolgen.  Auf  die  Sagitta  hexa- 
ptera beziehen  sich  daher  auch  die  folgenden  Angaben  fast  aus- 
schliesslich;  die  kleineren  Arten  wurden  nur  zur  Anfertigung  von 
Querschnitten  benutzt. 

Für  den  vergleichenden  Anatomen  gewinnt  das  Nervensystem 
der  Chaetognathen  ein  besonderes  Interesse  dadurch,  dass  es  fast 
vollständig  im  Ektoderm  liegt.  Die  hauptsächlichsten  Ganglien- 
knoten und  die  von  ihnen  ausstrahlenden  Nerven  mit  ihren  fein- 
sten Endfäden  sind  ganz  dicht  an  der  Oberfläche  des  Körpers 
in  die  Epidermis  eingebettet;  eine  Ausnahme  machen  nur  einige 
kleinere  Ganglien  des  Kopfes,  welche*  mit  den  von  ihnen  abgehen- 
den Nerven  dem  Mesoderm  angehören.  Am  Nervensystem  der 
Chaetognathen  haben  wir  daher  einen  ektodermalen 
und  einen  mesodermalen  Theil  zu  unterscheiden. 

Der  ektodermale  Theil,  dessen  Untersuchung  wir  zu- 
nächst vornehmen  wollen,  besteht  aus  zwei  Centralorganen,  dem 
oberen  Schlund-  und  dem  Bauchganglion  und  den  in 
der  Epidermis  gelegenen  peripheren  Nerven,  die  sich  in  einen 
überall  ziemlich  gleichmässig  verbreiteten  Plexus  auflösen. 

Das  obere  Schlund-  oder  Kopfganglion  findet  sich 
weit  vomen  auf  der  oberen  Fläche  des  Kopfes,  wo  es  in  die  Epi- 
dermis eingebettet  ist  und  einen  flachen  Höcker  nach  aussen  ver- 
ursacht (Taf.  EL,  Fig.  3,  6,  16,  g>).  Es  stellt  einen  platt- 
gedrückten Körper  von  der  Gestalt  eines  regelmässigen  Hexagons 
dar;  seine  untere  Fläche  ruht  unmittelbar  auf  der  dünnen  Stütz- 
lamelle, durch  welche  es  von  der  Muskulatur  getrennt  wird,  wäh- 
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rend  die  obere  Fläche  von  einer  dtinnen  Schicht  Epidermiszellen 
überzogen  wird  (Taf.  X  Fig.  1  g*).  Von  den  sechs  Seiten  schaut 
eine  nach  vom  und  eine  nach  rückwärts,  zwei  schauen  nach  links 
und  zwei  nach  rechts  (Taf.  XI,  Fig.  5).  Wie  Eowalevsky  ge- 
zeigt und  durch  gute  Abbildungen  erläutert  hat,  setzt  sich  das 
Ganglion  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zusammen,  aus  einer 
feinfaserigen  Masse  und  aus  kleinen  Ganglienzellen.  Die  Faser- 
oder Punktsubstanz  (p),  wie  sie  Leydig  bei  Würmern  und  Ar- 
thropoden genannt  hat,  liefert  den  Kern  des  Nervenknotens;  im 
lebenden  Zustand  durchscheinend  sieht  sie  nach  Beagentienbehand- 
lung  feinkörnig  aus  und  bräunt  sich  besonders  stark  in  Osmiumsäure. 
Die  Ganglienzellen  (gz)  bilden  um  den  faserigen  Kern  eine  Rinden- 
schicht, die  indessen  unvollständig  ist;  am  dichtesten  sind  sie 
in  der  Gircumferenz  des  hexagonalen  Körpers  angehäuft,  dagegen 
umgeben  sie  die  nach  Aussen  gewandte  Fläche  nur  mit  einem 
dünnen  Ueberzug  und  an  der  unteren  Fläche  fehlen  sie  sogar  ganz, 
so  dass  hier  die  centrale  Fasermasse  unmittelbar  an  die  Stütz- 
lamelle angrenzt.    (Taf.  X  Fig.  1  und  Taf.  XI  Fig.  5). 

Aus  der  Fasersubstanz  des  Ganglions  nehmen  vier 
stärkere  und  sechs  schwächere  Nerven  ihren  Ur- 
sprung (Taf.  XI  Fig.  2  u.  5).  Zwei  Hauptstämme  (n»)  gehen  von 
den  vorderen  Ecken  des  Hexagons  aus,  verlaufen  in  gerader  Rich- 
tung dicht  bei  einander  bis  zum  vorderen  Rande  des  Kopfes  und 
senken  sich  hier  in  das  Mesoderm  desselben  hinein,  wo  wir  sie 
später  weiter  zu  verfolgen  haben  werden.  Ihrer  Lage  und  Func- 
tion nach  nennen  wir  siedle  vorderen  motorischen  Nerven 
des  oberen  Schlundganglions.  Die  zwei  anderen  gleich  starken 
Hauptstämme  (n^)  sind  die  Commissuren,  welche  zur  Verbin- 
dung mit  dem  Bauchganglion  dienen,  sie  treffen  die  seitlichen  Ecken 
des  Hexagons.  Von  den  sechs  schwächeren  Nerven,  welche  alle 
nur  sensible  Fasern  enthalten,  entspringen  zwei  vom  vorderen  seit- 
lichen Rand  des  Nervenknotens,  um  sich  in  der  Haut  des  Yorder- 
kopfes  zu  verbreiten,  die  vier  hinteren  Nerven  entspringen  zu  je 
zwei  von  den  beiden  hinteren  Ecken  des  Hexagons.  Es  sind  die 
Nervi  optici  und  olfactorii;  die  ersteren  (no)  sind  nach  Aussen 
gelegen,  sie  divergiren  etwas  nach  rückwärts  und  erreichen  nacb 
kurzem  Verlaufe,  ohne  seitlich  Fäserchen  abgegeben  zu  haben,  die 
kleinen  Augen ;  etwas  nach  einwärts  von  ihnen  nehmen  die  beiden 
Riechnerven  (nr),  deren  feinere  Verästelung  schon  früher  beschrie- 
ben wurde,  ihren  Weg  zum  unpaaren  Geruchsorgan. 

Das  Bauchganglion,  welches  an  Grösse  das  Kopfgang- 
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Hon  bedeutend  übertrifft^  nimmt  etwa  die  Mitte  des  Rumpfseg- 
mentes  (Taf.  IX  Fig.  4  g*)  ein,  ist  von  l&ngsovaler  Form  und  bei 
Sagitten,  die  abgestorben  oder  mit  Beagentien  behandelt  worden 
sind,  auch  für  das  unbewaffnete  Auge  gut  kenntlich  als  ein  dunk- 
ler geronnener  Körper.  Da  es  vollständig  ektodermal  ist,  so  be- 
dingt es  bei  dei\jenigen  Chaetognathen,  die  eine  dünne  Epidermis 
besitzen,  wie  die  Sagitta  bipunctata  und  S.  serrodentata,  einen  nach 
aussen  vorspringenden  Hügel,  wesswegen  es  auch  von  manchen 
Autoren,  die  seine  nervöse  Natur  geleugnet  haben,  als  Bauchsattel 
bezeichnet  wurde. 

Bei  der  Untersuchung  des  feineren  Baues  unterscheidet  man 
wieder  eine  faserige  Mark-  und  eine  zellige  Rindensubstanz  (Taf.  XI 
Fig.  9).  Erstere  stellt  einen  breiten  Strang  (p.)  dar,  welcher  die 
Längsaxe  des  ovalen  Ganglions  durchsetzt  und  direct  in  die  zwei 
vorderen  und  zwei  hinteren  Hauptnervenstärome  (n.*  u.  n^)  über- 
geht. Nach  Behandlung  mit  Reagentien  sieht  sie  feinkörnig  wie 
die  Leydig'sche  Punktsubstanz  aus,  dabei  lässt  sie  aber  dicht 
bei  einander  stehende  Quer-  und  Längsstreifen,  die  sich  unter  rech- 
tem Winkel  kreuzen,  erkennen.  Es  rührt  die  Streifung  ohne  Zwei- 
fel davon  her,  dass  die  dicht  zusammengedrängten  Nervenfibrillen, 
die  als  solche  nicht  mehr  unterscheidbar  das  Aussehen  der  Punkt- 
sttbstanz  hervorrufen,  das  Ganglion  vorwiegend  der  Länge  und 
Quere  nach  durchsetzen. 

Die  Ganglienzellen  (gz)  sind  in  grösserer  Menge  nur  an  den 
beiden  Rändern  des  Bauchknotens  angehäuft,  während  sie  an  der 
dorsalen  und  ventralen  Fläche  nur  isolirt  vorkommen;  sie  sind 
sowohl  gegen  die  Epidermiszellen  (ep)  als  auch  gegen  die  Punkt- 
sttbstanz  (p)  scharf  abgegrenzt  (Taf.  X  Fig.  6,  10,  11)  und  sind 
der  Hauptmasse  nach  von  ausserordentlich  geringer  Grösse.  Nur 
an  den  Rändern  des  Bauchknotens  fallen  einige  wenig  grössere 
Ganglienzellen  mit  runden  bläschenförmigen  Kernen  auf  (Taf.  X 
Fig.  llgz^).  Das  Zerzupfen  macerirter  Präparate  lässt  uns  in 
die  feinere  Structur  des  Ganglions  noch  etwas  weiter  eindringen. 
Wie  die  Figur  10  auf  Tafel  XI,  welche  von  Sagitta  hexaptera  ge- 
wonnen wurde,  zeigt,  sind  die  grossen  randständigen  Ganglien- 
zellen (gz  ^)  in  Gruppen  von  zwei  und  drei  vereinigt  und  entsen- 
den ihre  Fortsätze  medianwärts  durch  die  kleinzellige  Schicht  (gz) 
hindurch  in  die  centrale  Fasersubstanz  (p);  sie  werden  von  einer 
Art  Scheide  aus  indifferenten  Epidermiszellen  umhüllt,  die  am 
Rande  des  Bauchknotens  die  Interstitien  zwischen  den  nervösen 
Elementen  ausfüllen.    Nach  innen  folgen  dann  die  kleinen,  aber 
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um  so  zahlreicheren  Nervenzellen  (gz),  welche  einen  breiten  Stra- 
fen formiren  ,  und  lassen  nach  der  Marksubstanz  Fibrillenzüge 
hindurchtreten,  welche  theils  den  grossen  randständigen  Ganglien- 
zellen (gz^),  theils  den  peripheren,  seitlich  einmündenden  Ner- 
ven (n)  angehören. 

Der  Bauchknoten  enthält  von  der  Epidermis  einen  bei   den 
einzelnen  Arten  verschieden  dicken  Ueberzug ;  bei  der  Sagitta  ser- 
rodentata,   deren   Ektoderm  verhältnissmässig  dünn  ist   (Taf.  X 
Fig.  10),  liegt  er  mit  seiner  convexen  Oberfläche  fast  frei  zu 
Tage,  da  er  nur  von  einer  einzigen  Zellenschicht  (ep)  überzogen 
wird,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  eine  kernhaltige  Membran  aus- 
sieht.   Bei  der  Spadella  cephaloptera  (Taf.  X  Fig.  6  g»)  und  Sa- 
gitta hexaptera  (Taf.  X  Fig.  11)  dagegen  wird  er  von  einem  4 — b 
Zellen  dicken  Epidermislager  (ep)  bedeckt    Dabei  zeigt  die  Sagitta 
hexaptera  uns  das  bemerkenswerthe  Verhältniss,  dass  das  Gang- 
lion an  den  Epidermisüberzug  nicht  unmittelbar  anstösst,  sondern 
sowohl  von  ihm  als  auch  von  der  Muskulatur  (m  v)  und  ihrer  Stütz- 
lamelle (s)  durch  einen  Spalt  (y)  getrennt  ist.     Es  befindet  sich 
somit  allseitig  in  einem  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Hohlräume  und 
wird  mit  den  Wandungen  desselben  durch  dünne  Faserzüge  ver- 
bunden,  welche  hier  und  da  Kerne  enthalten  und  umgewandelte 
Epidermiszellen  sind.     Einige  Kerne  haften  auch  an  der  Stütz- 
lamelle, welche  bei  den  anderen  Arten  unmittelbar  an  die  dorsale 
Fläche  des  Bauchknotens  grenzt.     In  Folge  dieser  Lage  in  einem 
Hohlraum  ist  es  bei  Sagitta  hexaptera  leicht,  den  Bauchknoten  aus 
der  Epidermishülle  in  toto  unversehrt  zu  isoliren.    Aehnliche  in 
der  Umgebung  des  Nervensystems  entstandene  epidermoidale  Spalt- 
räume, nur  von  geringerem  Umfang,  wurden  schon  früher  von  uns 
am  oberen  und  unteren  Nervenring  der  Medusen  beobachtet,  be^ 
schrieben  und  abgebildet. 

Ueber  den  feineren  Bau  des  Bauchganglions  findet  man  einige 
theils  richtige,  theils  aber  auch  irrthümliche  Angaben  bei  Kowa- 
levsky  (26  p.  10—11).  Er  beschreibt  die  Vertheilung  der  Bin- 
den- und  Marksubstanz  und  unterscheidet  die  kleinen  und  grossen 
Bindenzellen,  letztere  mit  dicken  centralen  Fortsätzen;  aber  aus- 
serdem macht  er  noch  Angaben,  die  ich  in  keiner  Weise  habe 
bestätigen  können.  Erstes  zeichnet  er  in  die  Marksubstanz  ziem- 
lich zahlreiche  Zellen,  dann  schildert  er  in  ihr  zwei  Höhlen,  die 
er  auf  jedem  Schnitte  antraf,  eine  obere,  die  an  ihren  Ecken  mit 
Epithel  ausgekleidet  war,  und  eine  untere,  welche  die  Form  eines 
Risses  und  zackige  Bänder  besass.    Obwohl  diese  Höhlen  an  jun- 
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gen  Sagitten  auf  Querschnitten  nicht  nachgewiesen  werden  konn- 
ten, istKowalevsky  doch  der  Ansicht,  dass  es  keine  durch  Zer* 
reissen  des  Gewebes  entstandene  Eunstproducte  gewesen  seien. 
Ich  muss  dennoch  solches  vermuthen.  Denn  bei  den  verschiede- 
nen Arten,  die  ich  untersucht  habe,  fand  ich  an  sehr  zahlreichen 
Präparaten  nie  einen  Hohlraum  in  der  durchaus  compacten  Mark- 
substanz.  Mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalten  traf  ich  nur  bei  Sagitta 
hexaptera,  dann  aber  nicht  im  Innern  des  Ganglions,  sondern  in 
seiner  Umgebung  an. 

Das  periphere  Nervensystem,  welches  mit  dem  Bauch- 
knoten in  Verbindung  steht,  lässt  sich  bei  der  grossen  Sagitta 
hexaptera  vortrefflich  untersuchen  und  gibt  bei  folgender  Methode 
sehr  instructive  Bilder.  Sagitten  wurden  10—15  Minuten  in  das 
anderen  Orts  beschriebene  Gemisch  von  Osmiumsäure  und  Essig- 
säure eingelegt,  dann  mehrmals  in  0,2  ^/^  Essigsäure  ausgewaschen 
und  schliesslich  in  derselben  einen  Tag  belassen ,  dann  in  dünnem 
Glycerin  conservirt.  Von  derartigen  Objecten  kann  man  sich  son- 
der Mühe  grosse,  nur  aus  der  Epidermis  bestehende  Lamellen  ver- 
schaffen, wenn  man  die  Muskulatur  von  der  Innenfläche  durch 
Zupfen  mit  Nadeln  und  durch  Pinseln  vollständig  entfernt 

Da  die  fest  aneinander  haftenden  Epidermiszdlen  vollkommen 
durchsichtig  sind,  lassen  sich  die  in  Osmiumsäure  geschwärzten 
Nerven,  auch  nachdem  sie  sich  in  feine  Fibrillen  aufgelöst  haben, 
noch  haarscharf  erkennen.  Durch  Färbung  in  Carmin  (Alauncar- 
min)  treten  dann  ferner  noch  Ganglienzellen,  welche  hie  und  da 
in  den  peripheren  Plexus  eingeschaltet  sind,  deutlicher  hervor. 

Aus  dem  Bauchknoten  (Taf.  IX  Fig.  4  und  Taf.  XI  Fig.  9)  ent- 
springen 1)  nach  vorn  die  beiden  Commissuren  (n^,  2)  von  jeder 
der  langen  Seiten  in  gleicbmässigen  Abständen  von  einander  zehn 
bis  zwölf  dünne  Nerven,  3,  nach  rückwärts  zwei  sehr  ansehn- 
liche Stämme  (n,^).  Die  letzteren,  welche  wir  in  ihrer  Verbreitung 
zunächst  verfolgen  wollen,  versorgen  die  hintere  Hälfte  des  Rumpf- 
segmentes und  das  ganze  Schwanzsegment,  sie  gehen  beide  am 
hinteren  Ende  des  Bauchknotens  unmittelbar  aus  der  Marksub- 
stanz hervor  und  verlaufen  eine  Zeit  lang  dicht  bei  einander  und 
parallel  zur  ventralen  Medianlinie  auf  den  zwei  Bauchmuskeln 
nach  rückwärts.  Sie  bestehen  aus  dicken  *  neben  einander  liegen- 
den Bündeln,  jedes  Bündel  aus  zarten  Fibrillen.  Wie  das  Gang- 
lion selbst,  liegen  auch  sie  in  der  Epidermis  inmitten  eines  weiten 
Spaltraums,  welcher  von  einem  Netzwerk  faserig  umgewandelter 
Epidermiszellen  mit  Kernen  durchsetzt  wird,  und  lassen  sich  in 
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Folge  dessen  leicht  und  lUTersehrt  ans  dem  Ektoderm  in  grosser 
Länge  beranszielien. 

Weiter  nach  rfickwärts  divei^ren  die  beiden  Haaptstämme 
stärker  und  lösen  sich  hierbei,  indem  sie  sich  dem  Band  der  ven- 
tralen Mnskdibänder  nahem,  noch  ehe  sie  das  Ende  des  Bampf- 
s^mentes  erreicht  haben,  in  eine  grosse  Anzahl  dOnnerer  und 
dickerer  BQndel  auf,  die  anmittelbar  eines  neben  dem  andern 
noch  eine  Strecke  weiter  verlaufen  und  hierbei  em  dichtes  Gre- 
flecht  erzeugen,  wie  es  auf  Tafel  XI  Figur  1  abgebildet  worden  ist. 
In  der  Mitte  des  Flechtwerks  li^en  die  stärkeren,  zu  beiden  Sei- 
ten die  dünneren  Stränge,  sie  alle  hängen  vielmals  und  in  der 
verschiedensten  Weise  untereinander  zusammen ;  bald  löst  sich  ein 
starkes  Bündel  in  zwei  auf,  um  nach  links  und  rechts  mit  den 
benachbarten  zu  verschmelzen,  bald  entsteht  durch  Verschmelzung 
von  zwei  oder  drei  Theilästen  wieder  ein  stärkeres  neues  Bündel, 
bald  zweigen  sich  unter  spitzem  Winkel  nur  feinere  Stränge  ab, 
um  nach  links  oder  nach  rechts  Verbindungen  einzugehen,  bald 
auch  laufen  dünne  Stränge  rechtwinklig  zur  allgemeinen  Faser- 
richtung und  verknüpfen  eine  Anzahl  neben  einander  hinziehen- 
der Bündel  So  werden  aus  den  zwei  ursprünglich  compacten  Ner- 
venstämmen zwei  immer  breiter  werdende  gleichsam  gefensterte 
Nervenstränge  mit  sehr  engen,  verschiedenartig  geformten,  meist 
aber  etwas  langgestreckten  Maschen.  In  ihnen  sind  die  stärkeren 
Bündel  durch  einen  schmalen  Spaltraum  von  ihrer  Epidermis- 
scheide  getrennt,  die  kleineren  liegen  derselben  dichter  an. 

Während  ihres  ganzen  Verlaufes  geben  die  2  hinteren  Haupt- 
stämme alsbald  nach  ihrem  Ursprung  aus  dem  Bauchganglion 
kleine  Fibrillenbündel  ab,  welche  sich  von  ihrem  lateralen  Bande 
abzweigen  und  schräg  nach  rückwärts  gewandt  das  Seitenfeld  kreu- 
zen und  nach  dem  Rücken  emporsteigen.  Da  wo  der  Nerven- 
stamm sich  ausbreitet  und  geflechtartig  wird,  sind  die  sich  ab- 
zweigenden Fibrillenbündel  gewöhnlich  in  der  Zahl  von  5 — 10  zu 
einem  Strange  vereint.  Sie  laufen  in  jedem  Strange  (Taf.  XI 
Fig.  6)  in  geringer  Entfernung  nebeneinander  her  und  verbinden 
sich  häufig  durch  bald  stärkere  bald  feinere  Anastomosen,  die 
meist  unter  spitzem  Winkel,  zuweilen  aber  auch  rechtwinklig  ab- 
gegeben werden.  Somii  stellt  auch  jeder  der  dorsalwärts  gerich- 
teten Nervenstränge  wieder  ein  Geflechte  dar,  das  aber  aus 
dünneren  Fäden  und  weiteren  Maschen  gebildet  wird.  Durch  ihre 
Abgabe  aber  wird  der  Hauptnervenstamm  immer  mehr  geschwächt 
und  er  löst  sich  endlich  selbst  ganz  in  eine  Anzahl  schmaler  Stränge 
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auf,  welche  Bauch  und  Bücken  des  Schwanzsegmentes  inner viren 
und  von  denen  ein  jeder  aus  einem  Flechtwerk  dünnerer  und  stär- 
kerer Fibrillenbündel  besteht. 

In  der  geschilderten  Weise  wird  die  Nervensubstanz  der  bei- 
den hinteren  Stämme  des  Baucbganglions  ziemlich  gleichmässig 
über  einen  grossen  Theil  der  Körperoberfläche  in  zahlreichen  Bah- 
nen verbreitet.  Diese  Bahnen  sind  nun  aber  nicht  etwa  vollstän- 
dig von  einander  getrennt,  sondern  sie  hängen  allseitig  zusammen 
durch  zahlreiche  Nervenfasern,  die  überall  in  der  Epidermis  vor- 
gefunden werden.  Dadurch  dass  sich  dieselben  in  der 
mannichfachsten  Weise  durchkreuzen  und  durch- 
flechten, entstehtein  über  die  gesammte  Körperober- 
fläche ausgebreiteter  Nervenendplexus,  in  welchem 
die  oben  beschriebenen  Nervenstränge  die  einzelnen 
Sammelbahnen  vorstellen. 

Der  Endplexus,  der  nur  bei  gelungener  Einwirkung  der  Osmi- 
umsäure, dann  aber  auch  in  aller  Schärfe  sichtbar  wird,  ist  an 
manchen  Stellen  weniger,  an  andern  besser  entwickelt,  am  besten 
zwischen  den  in  longitudinalen  Reihen  hintereinander  angeordneten 
Tastorganen;  von  einer  solchen  Stelle  ist  er  auch  auf  Taf.  XI, 
Fig.  4  bei  mittelstarker  Vergrösserung  genau  mit  Hülfe  des  Pris- 
mas gezeichnet  worden. 

In  geringer  Entfernung  vom  rechten  Bande  der  Zeichnung  — 
das  zu  Grunde  liegende  Präparat  entstammt  der  Rückengegend 
vom  hinteren  Drittel  des  Rumpfsegmentes  —  verläuft  in  dorso- 
ventraler  Richtung  ein  stärkerer  Nervenfaden  n*,  der  sich  bis  zu 
einem  vom  Hauptstamm  abzweigenden  Nervenstrang,  welcher  das 
Seitenfeld  schräg  kreuzt,  zurückverfolgen  lässt,  er  besteht  aus 
einer  in  Osmiumsäure  sich  stark  bräunenden  homogenen  Substanz, 
die  sich  haarscharf  vom  klaren  ganz  durchsichtigen  Inhalt  der 
Epidermiszellen  abhebt.  Eine  fibrilläre  Struktur  ist  weder  an  ihm 
noch  an  andern  Fäden,  die  eine  gleiche  oder  eine  geringere  Dicke 
besitzen,  zu  erkennen.  Ausser  dem  stärkeren  Faden  nehmen  noch 
andere  feinere  und  feinste,  aber  ebenso  scharf  gezeichnete  Nerven- 
fasern ihren  Weg  theils  in  derselben  Richtung,  theils  schräg,  theils 
rechtwinklig  zu  ihm;  wo  sie  sich  kreuzen,  verschmelzen  sie  ge- 
wöhnlich deutlich  untereinander  und  erzeugen  an  den  Knoten- 
puncten  bald  dreieckige,  bald  oblonge  Anschwellungen.  So  wird  ein 
überall  sich  ausdehnendes  Netzwerk  hergestellt,  dessen  Maschen 
bald  drei-,  bald  vier-,  bald  vieleckig,  hier  quadratisch,  dort  ob- 
long, dort  rhombisch  sind.    Auch  ihre  Grösse  variirt  innerhalb 
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weiter  Grenzen;  die  grossen  Maschen  sind  gewöhnlich  aus  etwas 
dickeren  Fädchen  gebildet  und  können  dann  durch  feinere  Fad- 
chen  noch  weiter  in  mehrere  kleinere  Maschen  zerlegt  werden.  Im 
Netzwerk  kann  man  ferner  stärkere  Fäden,  welche  auf  grössere 
Strecken  die  Epidermis  durchsetzen,  von  kürzeren  und  schwä* 
cheren  unterscheiden,  die  hauptsachlich  zur  Verbindung  und  Ana- 
stomosenbildung  dienen.  Die  ersteren  nehmen  theils  in  dorsoven- 
taler  theils  in  longitudinaler  Richtung  ihren  Weg;  die  longitudi- 
nalen  aber  finden  sich  namentlich  entlang  den  Reihen  der  Tast- 
organe (t),  deren  zwei  auf  dem  vorliegenden  Präparate  enthalten 
sind.  Der  Faden  nf  war  den  Tastorganen  entlang  noch  in  gros- 
ser Ausdehnung  nach  vorn  und  hinten  weiter  zu  verfolgen. 

Wie  gesagt,  ist  der  Plexus  nicht  überall  von  derselben  Dich- 
tigkeit. In  der  Figur  4  —  und  dies  kann  im  Allgemeinen  als 
Regel  gelten  —  ist  er  unter  den  Tastorganen  (t)  und  auf  der 
Hautstrecke  zwischen  ihnen  am  engmaschigsten,  dann  folgen  immer 
weitere  Maschen,  je  grösser  die  Eulferuung  wird. 

An  der  Zusammensetzung  des  peripheren  Nervensystems  der 
Sagitten  betheiligen  sich  noch  vereinzelte  Ganglienzellen  (gz), 
die  ich  bisher  in  der  Schilderung  übergangen  habe,  um  sie  jetzt 
im  Zusammenhang  besprechen  zu  können.  Sie  kommen  sowohl 
in  den  grösseren  Nervenstämmen ,  als  auch  in  dem  Endplexus  vor. 
In  den  ersteren  erscheinen  sie  als  kleine,  von  etwas  Protoplasma 
umgebene  Kerne,  welche  zum  Nervensystem  gerechnet  werden  müs- 
sen ,  weil  sie  in  die  Epidermisscheide  mit  eingeschlossen  sind  und 
wenn  der  Nerv  durch  Zerzupfen  freigelegt  wird,  an  dem  Fibrillen- 
bündel  haften  bleiben. 

Viel  zahlreicher  sind  die  Ganglienzellen  in  dem  Endplexus, 
in  welchem  sie  auch  in  ihrer  Grösse  ganz  ausserordentlich  varii- 
ren.  Sehr  leicht  zu  übersehende,  in  Osmium  gebräunte  und  einen 
kleinen  Kern  einschliessende  Protoplasmakörper,  welche  von  den 
grossen  durchscheinenden  Riffzellen  der  Epidermis  sehr  abstechen, 
gehen  mit  ihren  3,  4  oder  mehr  Ausläufern  in  das  Nervenendnetz 
ein  (Taf.  XI  Fig.  4,  6,  11,  gz).  Gewöhnlich  bilden  sie  den  Mittel- 
punkt recht  zahlreicher  Durchflechtungen,  meist  treten  sie  isolirt, 
selten  mehrere  zusammen  auf.  Häufig  trifft  man  ein  characteri- 
stisches  Bild,  wie  es  auf  Taf.  XI  (Fig.  1,  6,  8  gz*)  dargestellt  ist 
Zwei  oder  drei  dicht  nebeneinander  herziehende  stärkere  Nervenfa- 
sern sind  eine  jede  an  identischen  Stellen  ihres  Verlaufes  mit  kern- 
haltigen Anschwellungen  versehen  und  diesen  entsprechend  durch 
eine  feine  Queranastomose  verbunden.  —  Während  die  kleinen  Gang- 
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lienzellen  nur  bei  stärkeren  Vergrösserungen  erkannt  werden,  sind 
andere,  welche  den  gleichen  Durchmesser  wie  die  grossen  Gang- 
lienkugeln des  Bauchknotens  erreichen,  schon  bei  schwachen  Sy- 
stemen leicht  aufzufinden.  Es  sind  kugelige  oder  ovale  mit  gros- 
sem rundem  Kern  versehene  Körper  (Taf.  XI  Fig.  7  und  12  gz»); 
in  Folge  von  Schrumpfung  füllen  sie  den  ursprünglichen  Hohlraum 
in  der  Epidermis  nicht  mehr  ganz  aus,  so  dass  sie  durch  einen 
hellen  von  Flüssigkeit  erfüllten  Spalt  von  den  sie  begrenzenden 
Biffzellen  getrennt  werden;  theils  geben  sie  zwei  und  mehr  dicke 
Ausläufer  ab,  die  sich  alsbald  theilen  und  mit  dem  Endplexus  in 
Verbindung  treten,  theils  sind  sie  in  den  Verlauf  stärkerer  Fasern 
eingeschaltet,  namentlich  solcher,  welche  vom  Hauptstamme  nach 
dem  Bücken  aufsteigen  (Taf.  XI,  Fig.  12).  Die  grossen  Ganglien- 
zellen fand  ich  immer  nur  vereinzelt  in  der  Haut  vor  und  zwar 
wie  mir  schien,  häufiger  am  Rande  des  Geflechtes,  in  welches  sich 
der  Bauchnerv  auflöst  (Taf.  XI,  Fig.  1  gz^)  und  in  der  unmit- 
telbaren Nähe  der  Tastorgane  (Taf.  XI,  Fig.  4  und  Fig.  7). 

lieber  die  anderen  Nerven,  welche  noch  der  Bauch- 
knoten aussendet,  bleibt  nur  Weniges  hinzu  zu  fügen.  Von 
den  10  bis  12  dünnen  Stämmchen,  welche  in  regelmässigen  Ab- 
ständen die  linke  und  rechte  Seitenwand  des  Ganglions  verlas- 
sen, nehmen  die  vordersten  schräg  nach  dem  Kopfe,  die  mitt- 
leren gerade  aus  nach  dem  Rücken  und  die  hinteren  wieder 
schräg  nach  dem  Schwanzende  zu  ihren  Weg  und  gehen  so  vom 
nervösen  Centrum  nach  allen  Richtungen  wie  die  Strahlen  von  der 
Sonne  aus;  sie  zerfallen  alsbald  nach  ihrem  Ursprung  in  schwä- 
chere Aestchen  und  versorgen,  indem  sie  sich  in  den  allgemeinen 
Endplexus  auflösen,  den  mittleren  Theil  des  Rumpfsegmentes. 

Von  dem  vDrderen  Rande  des  Bauchknotens  entspringen  direct 
aus  der  faserigen  Marksubstanz  die  zwei  ansehnlichen  C  o  m  m  i  s  - 
suren;  sie  divergiren  bald  und  steigen,  wenn  sie  am  Kopfe  an- 
gelangt sind,  in  der  Kappe  desselben  schräg  empor  um  sich  in 
das  obere  Schlundganglion  einzusenken.  (Taf.  IX  Fig.  4nS  Taf.  XII 
Fig.  21  n^)  In  den  Commissuren  sind  nach  ihrer  Ver- 
breitung zwei  verschiedene  Nervenfasern  zu  unter- 
scheiden, erstens  solche,  welche  eine  directe  Verbindung  zwi- 
schen dem  Bauchganglion  und  dem  oberen  Schlundganglion  be- 
wirken, und  zweitens  Nervenfasern,  die  im  vorderen  Drittel  des 
Rumpfsegmentes  ihre  Verbreitung  finden.  Letztere  zweigen  sich 
hie  und  da  zu  kleinen  Bündeln  vereint  von  den  Hauptstämmen 
ab  und  verästeln  und  verflechten  sich  wie  in  den  anderen  Bezir- 


232  0.  Hertwig, 

ken  der  Epidermis.  In  Folge  ihrer  Abgabe  sind  die  Commissuren 
bei  ihrem  Eintritt  in  das  obere  Schlundganglion  auffallend  schwächer 
als  bei  ihrem  Ursprung  aus  dem  Bauchknoten. 

Soweit  meine  Beobachtungen  über  den  feineren  Bau  des  ekto- 
dermalen  peripheren  Nervensystems  1  Drei  Punkte  bei  der  Bildung 
desselben  sind  mir  noch  unklar  geblieben;  erstens  ist  es  mir  zwei- 
felhaft, ob  die  stärkeren  Fasern  einfach  oder  noch  aus  Fibrillen 
zusammengesetzt  sind,  zweitens,  ob  die  sich  kreuzenden  Fibrillen 
stets  am  Ereuzungspunkt  verschmolzen  sind  oder  auch  zuweilen 
nur  übereinander  hinwegziehen,  drittens  sind  mir  die  terminalen 
Nervenfädchen,  welche  zu  den  Tastorganen  gehen  werden,  verborgen 
geblieben.  Bei  der  ausserordentlichen  Kleinheit  der  Sinneszellen 
werden  sie  voraussichtlich  auch  von  besonderer  Feinheit  sein  und 
werden  nur  an  guten  Goldchloridpräparaten  recht  deutlich  gemacht 
werden  können.  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  wollten  mir 
nicht  gelingen.  Jedenfalls  ist  der  Sachverhalt  nicht  so  einfach 
als  es  Langerhans  darstellt,  wenn  er  bemerkt,  dass  man 
periphere  Nervenstämmchen  meist  leicht  zu  den  Sinnesorganen 
verfolgen  könne.  Denn  diese  hängen  nicht  durch  besondere  „Ner- 
ven'^ sondern  durch  einen  Plexus  mit  dem  ventralen  Hauptstamme 
und  dem  Bauchknoten  zusammen. 

Auf  etwas  grössere  Schwierigkeiten  stösst  bei  den  Sagitten  die 
Untersuchung  des  mesodermalen  Theiles  des  Nervensy- 
stems, welcher  im  Kopfe  eingebettet  ist  Unter  dem  Präparir- 
mikroskop  muss  man  den  Kopf  zergliedern  und  durch  vorsichtiges 
Zerzupfen  die  Nerven  und  Ganglien  zwischen  den  Muskeln  her- 
aus zu  präpariren  suchen.  Auf  diesem  Wege  ist  das  Präparat 
gewonnen  worden ,  welches  auf  Taf.  XI  Fig.  2  mit  dem  Zeichen- 
prisma abgebildet  worden  ist  und  sich  noch  jetzt  gut  conservirt 
in  meinem  Besitz  befindet.  Um  sich  ferner  mit  der  genauen 
Lage  der  mesodermalen  Ganglien  bekannt  zu  machen,  muss  man 
zu  Schnittserien  durch  den  Kopf  seine  Zuflucht  nehmen. 

Wie  schon  erwähnt,  gehen  vom  oberen  Schlundgangliou  (g*) 
der  Sagitten  zwei  starke  Nerven  (Taf.  IX  Fig.  16 n*)  nach  vorne, 
dringen  am  vorderen  Rande  des  Kopfes  vor  der  medialen  Reihe 
der  Stacheln  in  das  Mesoderm  ein,  steigen,  indem  sie  fast  recht- 
winklig umbiegen,  in  dem  Winkel,  welchen  Kopfdarm  und  Sei- 
tenwand des  Kopfes  zusammen  beschreiben  (Taf.  X  Fig.  7n*)  un- 
mittelbar unter  der  äusseren  Haut  nach  abwärts  und  schwellen 
alsbald  jederseits  zu  einen  ziemlich  ansehnlichen  Knoten  an,  wel- 
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eher  das  seitliche  Kopfganglion  heissen  soll  (Taf.  X  Fig.  1 
und  5  g»  Taf.  XI  Fig.  2  g»). 

Dasselbe  ist  halbmondförmig  (Taf.  XI  Fig.  3)  und  besteht  zum 
grossten  Theil  aus  Leydig's  Punktsubstanz  (p),  zum  geringeren 
Theil  aus  kleinen  Ganglienzellen  (gz),  welche  vorwiegend  die  ge- 
krümmte Oberfläche  bedecken.  Es  liegt  ganz  vorn  in  der  Seiten- 
wand des  Kopfes  (Taf.  X  Fig.  1  und  5)  nach  Innen  von  dem 
Muskel)  welcher  sich  an  der  inneren  Stachelreihe  (z)  inserirt  und 
grenzt  mit  der  convexen  Oberfläche  an  die  Kopfhöhle  (c^)  an.  Zu 
den  Muskeln  des  Kopfes  entsendet  es  von  verschiedenen  Stellen 
seiner  Oberfläche  mehrere  Nerven,  die  sich  allseitig  verbreiten, 
(Taf.  XI  Fig.  2  und  3)  unter  ihnen  auch  einen  ansehnlichen  Ast  (n'^) 
welcher  in  die  Muskelmasse  der  Greifhaken  eintretend  nach  rück- 
wärts verläuft  (Taf.  X  Fig.  3  n^)  und  in  ziemlicher  Länge  isolirt 
werden  konnte. 

Ausserdem  grossen  sind  jederseits  noch  zwei  sehr  kleine 
m  esodermale  Ganglien  zu  beschreiben,  welche  gleichfalls  an 
dem  vom  Schlundganglion  in's  Mesoderm  übertretenden  Nerven 
entwickelt  sind.  Das  eine  derselben  ist  ein  vierseitiges  Knötchen 
mit  wenigen  Ganglienzellen,  es  sitzt  mit  einer  Seite  unmittelbar  dem 
Nervenstamme  (Taf.  XI,  Fig.  2  n.  3  n*)  auf,  ehe  er  zum  seitlichen 
Ganglion  des  Kopfes  (g^)  anschwillt,  und  könnte  daher  auch  mit 
Recht  als  ein  abgeschnürter  Theil  des  letzteren  betrachtet  werden. 
Es  gibt  zwei  dünnen  Nervenästchen  den  Ursprung.  —  Das  andere 
kleine  Ganglion  (g^)  ist  von  ovaler  Form,  mit  wenigen  Zellen  ver- 
sehen und  durch  einen  dünneren  Stiel  mit  dem  Hauptnerv  (n>) 
gleichfalls  etwas  vor  seinem  Eintritt  in's  grössere  Ganglion  ver- 
bunden. Wie  Durchschnitte  gezeigt  haben,  liegt  es  im  vorder- 
sten Theil  der  Darm  wand  (Taf.  X,  Fig.  1  und  5  g^)  und  lässt 
einen  feinen  Nerven  abzweigen,  der  sich  wohl  in  der  Muskulatur 
des  Oesophagus  ausbreitet  (Taf.  XI  Fig.  2  und  3  n^).  Es  kann 
daher  als  Buccalganglion  bezeichnet  werden. 

Auch  am  mesodermalen  Theil  des  Nervensystems  der  Sa- 
gitten  ist  mir  ein  Punkt  unklar  geblieben.  Es  liess  sich  nämlich 
die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  ventralen  und  dorsalen  Mus- 
kelstreifen des  Rumpf-  und  Schwanzsegmentes  innervirt  werden, 
durch  Beobachtung  nicht  näher  feststellen ;  weder  sah  ich  zu  ihnen 
besondere  Nerven  herantreten,  noch  gelang  es  mir  überhaupt  ir- 
gend wie  Nervenfibrillen  in  ihrem  Bereich  nachzuweisen,  woraus 
ich  indessen  keineswegs  auf  ein  Fehlen  derselben  schliessen  möchte. 
Vorläufig  bin  ich  daher  auf  Muthmaassungen  angewiesen  und  da 
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scheinen  mir  denn  zwei  Fälle  möglich  zu  sein.  Entweder  könnten 
die  zahlreichen  und  ziemlich  starken  Nerven,  welche  von  den  me- 
Bodennalen  EopfgangUen  ausgehen,  nicht  nur  zur  Innervirung  der 
Eopfmuskeln  dienen,  sondern  sich  auch  mit  Endästchen  in  der 
Rumpfinuskulatur  verbreiten.  Oder  es  wäre  denkbar,  dass  von 
dem  in  der  Haut  beschriebenen  Plexus  Fibrillen  durch  die  Stütz- 
lamelle hindurch  zu  den  Muskelstreifen  herantrete.  Der  in  der 
Epidermis  gelegene  Endplexus  würde  dann  sowohl  sensible  als 
auch  motorische  Fasern  gemischt  enthalten. 

Von  den  zwei  aufgeführten  möglichen  Fällen  gebe  ich  dem  er* 
steren  den  Vorzug.  Dann  würde  bei  den  Ghaetognathen  der 
ektodermale  Nervenplexus  rein  sensibel  sein,  er  würde 
nur  dazu  dienen,  die  von  den  Sinnesorganen  aufge- 
nommenen Beize  auf  das  Bauchganglion  zu  übertra- 
gen, von  hier  würde  der  Beiz  durch  die  Gommissuren 
auf  das  obere  Schlundganglion  und  von  diesem  durch 
die  beiden  vorderen  starken  Nerven,  welche  nur  mo- 
torische Fasern  enthalten,  auf  die  mesodermale  Mus- 
kulatur fortgeleitet.  Sollte  diese  Annahme  das  Bechte  ge- 
troffen haben,  dann  würden  bei  den  Ghaetognathen  sensibles 
und  motorisches  Nervensystem  von  einander  vollstän- 
dig gesondert  sein,  ersteres  wäre  ektodermal,  letz- 
teres gleich  den  Muskeln  mesodermal.  Ich  versuchte 
durch  das  Experiment  in  dieser  Frage  weiter  zu  kommen.  Lei- 
der erwies  sich  hierzu  die  Sagitta  hexaptera,  weil  sie  so  sehr 
leicht  abstirbt,  als  ungeeignet. 

Literatur.  Das  Nervensystem  der  Ghaetognathen,  von  wel- 
chem frühere  Beobachter  keine  Spur  (aucune  trace  de  Systeme 
nerveux,  d'Orbigny.  41.  p.  140)  haben  wahrnehmen  können,  wurde 
im  Jahre  1844  von  Erohn  bei  der  Sagitta  hexaptera  entdeckt 
und  gleich  von  Anfang  an  so  genau  in  allen  Einzelheiten  be- 
schrieben, dass  seitdem  andere  Forscher  wenig  Neues  haben  hin- 
zufügen können.  Nicht  allein  entdeckte  Erohn  (27.  p.  12 — 13) 
das  Bauchganglion  und  das  obere  Schlundganglion  mit  ihren  pe- 
ripheren Nerven  und  der  sie  beide  verbindenden  Gommissur,  son- 
dern er  verfolgte  auch  die  beiden  vorderen  Nerven  des  Schlnnd- 
ganglions  auf  ihrem  Weg  zwischen  den  Muskeln  des  Eopfes  und 
sah  sie  hier  zu  einem  Enötchen  anschwellen ,  von  welchem  dann 
Aestchen  zu  den  Muskeln  ausstrahlten.  Nur  in  einen  Lrthum  ist 
Erohn  verfallen.  Er  lässt  nämlich  aus  dem  hinteren  Ende  des 
Schlundganglions  ausser  den  2  Nervi  optici  noch  2  starke  Nerven 
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entspringen,  die  sich  in  einem  Bogen  gegen  die  Mittellinie  des 
Kopfes  krümmen ,  mit  einander  verschmelzen  und  auf  diese  Art 
eine  Nervenschlinge  bilden  sollen.  Später  hat  Kr  oh n  (29.  p,  269) 
diesen  Irrthum  selbst  berichtigt ,  indem  er  die  Nervenschlinge  für 
einen  eigenthümlichen  Streifen  der  Kopfhaut  erklärte.  Der  von 
ihm  gesehene  Streifen  ist  nichts  anderes  als  das  Riechepithel, 
welches  bei  Sagitta  hexaptera  eine  bimförmige  Figur  beschreibt. 
Hinter  Krohn  sind  die  späteren  Beobachter  mit  Ausnahme 
von  Langerhans  in  der  Erkenn tniss  des  Nervensystems  zurück- 
geblieben, indem  sie  der  im  Kopf  gelegenen  Ganglien  nicht  wie- 
der Erwähnimg  thaten  und  hinsichtlich  anderer  Punkte  Unsi- 
cherheit hervorriefen.  So  bestätigte  zwar  Wilms  (49)  das  obere 
Schlundganglion  mit  den  Augennerven,  gab  aber  irriger  Weise  an, 
am  Bauch  2  Ganglien,  ein  vorderes  kleineres  und  ein  hinteres 
grösseres  gesehen  zu  haben.  Später  suchte  Busch  (5.  p.  97) 
nachzuweisen,  dass  der  von  Krohn  und  Wilms  für  ein  Bauch- 
ganglion gehaltene  Körper  gar  nicht  zum  Nervensystem  gehöre, 
dass  er  manchen  Individuen  fehle,  dass  er  ausserhalb  der  Kör- 
perwandungen liege  und  ohne  Schaden  abgestreift  werden  könne. 
Obwohl  Krohn  (28.  p.  140  u.  29.  p.  268)  auf  diesen  Einwurf  ant- 
wortete und  auch  Leuckart  (31.  p.  3  Anm.  u.  34.  p.  595)  und 
andere  seiner  Ansicht  beitraten,  riefen  Meissner  (37 \  p.  639) 
und  später  Keferstein  (23.  p.  130)  von  Neuem  Zweifel  wach. 
Meissner  bemerkte,  dass  an  der  dem  Bauchganglion  Krohn's 
entsprechenden  Stelle  sich  ein  eigenthümlicher,  der  Haut  äusser- 
lich  aufsitzender,  aus  sehr  kleinen  Zellen  und  Körnern  bestehen- 
der Bauchsattel  befinde,  von  dessen  Bedeutung  er  nur  mit  Si- 
cherheit angeben  könne,  dass  er  durchaus  nicht  zum  Nervensy- 
stem  gehöre,  überhaupt  nicht  im  Innern  des  Thieres  gelegen  sei, 
sondern  nur  eine  leicht  ohne  alle  Verletzung  abzustreifende  Auf- 
lagerung auf  einer  der  Hautschichten  bilde.  Dagegen  beschrieb 
er  1)  ein  im  Kopfe  gelegenes,  aus  blasigen  Abtheilungen  bestehen- 
des Gehirn,  in  welchem  er  Ganglienzellen  mit  Fortsätzen  nachwei- 
sen konnte,  und  2)  ein  Rückenmark,  welches  in  der  ganzen  Länge 
von  einer  relativ  tiefen  Furche  durchzogen,  in  zwei  seitliche  Hälf- 
ten getheilt  imd  vom  Darm  durch  eine  Chorda  dorsalis  getrennt 
werde.  Mit  Vorbehalt  einer  nochmals  vorzunehmenden  Untersu- 
chung erklärte  Meissner  die  Sagitta  für  ein  Wirbelthier.  Auch 
nach  Keferstein  ist  „der  Bauchsattel  kein  Ganglion,  weil  er 
ausserhalb  der  Muskelhaut  des  Thieres  liege  und  mit  dem  Ge- 


236  O.  Hartwig, 

hirne,  das  man  im  Kopf  erkemien  kömie,  in  keinem  Zusammen- 
hang stehe/' 

Meissner's  falsche  Angaben  wurden  durch  Leuckart  zu- 
rückgewiesen und  Keferstein'ß  Zweifel  endgültig  widerl^  durch 
Kowalevsky  (26.  p.  10),  der  einerseits  den  feinere  histologi- 
schen Bau  der  Ganglien  zum  ersten  Male  beschrieb,  andererseits 
zeigte,  dass  die  Ganglienmasse  nicht  nur  am  Bauch,  sondern 
auch  am  Kopfe  ausserhalb  der  Muskulatur  in  die  Epidermis  ein- 
gebettet sei.  Bei  seinen  Untersuchungen  beging  indessen  Kowa- 
levsky in  so  fem  einen  Irrthum,  als  er  auf  Grund  von  Quer- 
schnitten annahm,  dass  Hohlräume  im  Ganglion  vorhanden  seien. 

Nach  Krohn  hat  am  genauesten  Langerhans  (30.  p.  192) 
das  Nervensystem  der  Sagitten  untersucht.  Er  ist  der  einzige 
Forscher,  welcher  wieder  der  zwischen  den  Kopfmuskeln  gelege- 
nen Ganglien  gedenkt.  Er  bezeichnete  dieselben  als  ventrale 
Schlundganglien  und  die  vom  Kopfganglion  zu  ihnen  tretenden 
Nerven  als  Schlundcommissuren.  Von  jedem  ventralen  Schlund- 
ganglion sah  er  median  einen  Nerven  entspringen,  nach  der  Mit- 
tellinie hinziehen  und  unmittelbar  hinter  dem  Mund  subcutan 
verlaufend  sich  mit  dem  der  andern  Seite  vereinigen,  wodurch 
im  Kopf  der  Sagitten  ein  vollständiger  Schlundring  zu  Stande 
kommt.  Der  Nachweis  einer  derartigen  Nervenschlinge  ist  mir 
bei  der  Sagitta  hexaptera  nicht  gelungen,  so  dass  spätere  Un- 
tersucher auf  diesen  Punkt  ein  besonderes  Augenmerk  werden  zu 
richten  haben.  Ausserdem  entdeckte  Langerhans  das  auch  von 
mir  bestätigte  kleine  Ganglion,  welches  jederseits  dem  Schlund 
hart  anliegt  und  nach  hinten  einen  Nerven  in  die  Wand  des  Dar- 
mes schickt,  und  nannte  es  mit  Recht  ein  Buccalganglion. 

Wie  aus  vorstehender  Literaturübersicht  hervorgeht,  sind  bis 
jetzt  die  Nervi  olfactorii ,  obwohl  sie  dicker  als  die  N.  optici  sind, 
noch  nicht  beschrieben  worden;  nur  in  einer  Figur  Kowalevs- 
ky 's  (Taf .  X ,  Fig.  23)  finde  ich  ihren  Ursprung  aus  dem  oberen 
Schlundganglion  richtig  abgebildet.  Desgleichen  wurde  das  peri- 
phere Nervensystem,  dessen  Ganglienreichthum  unbemerkt  blieb, 
noch  niemals  einer  genaueren  histologischen  Analyse  unterworfen. 

4.    Die  Muskulatur. 

Unmittelbar  unter  der  Epidermis,  von  ihr  nur  durch  eine 
dünne  Stützlamelle  getrennt,  befindet  sich  die  Muskelschicht,  wel- 
che am  Bumpf  und  Schwanz  in  sehr  einfacher  Weise  gebaut  ist, 
am  Kopf  hing^en  eine  reichere  Gliederung  erfährt.    An  den  bei- 
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den  hinteren  Segmenten  verlaufen  die  Muskelfasern,  mit  Ausnahme 
einer  später  zu  erwähnenden  Stelle,  insgesammt  longitudinal  und 
parallel  zu  einander,  wobei  sie,  wie  schon  Krohn  (27,  p.  6)  ge- 
zeigt hat,  in  vier  Zügen,  zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen,  an- 
geordnet sind  (Taf.  X,  Fig.  4,  6,  8,  9  md  u.  mv).  Dieselben  wir- 
ken antagonistisch  zu  einander,  indem  durch  ihre  Verkürzung  das 
Körperrohr  abwechselnd  nach  oben  und  nach  unten  gekrümmt  und 
so  der  Körper  unter  Mitwirkung  der  horizontal  gestellten  Flossen 
vorwärts  geschnellt  wird.  Die  ventralen  und  dorsalen  Längsmus« 
kein  trennt  in  der  Seitenlinie  ein  muskelfreier  Streifen,  welcher 
bei  den  einzelnen  Arten  von  verschiedener  Breite  ist.  Schmal  bei 
der  Sagitta  serrodentata,  Spadella  cephaloptera  (Taf.  X ,  Fig.  6 
u.  9  sf)  und  Sp.  draco  nimmt  er  an  Ausdehnung  zu  bei  der  Sa- 
gitta hexaptera  und  stellt  eine  dünnhäutige  Stelle  im  Körper  dar, 
welche  allein  aus  der  Epidermis,  der  Stützlamelle  und  nach  Innen 
von  ihr  aus  dem  einschichtigen  Epithel  der  Leibeshöhle  besteht 
(Taf.  XII,  Fig.  23  sf).  Verstärkt  wird  dieses  muskelfreie  Seiten- 
feld, wie  wir  es  heissen  wollen,  nur  im  Bereich  der  Flossen, 
welche  an  ihm  mit  breiter  Basis  ihren  Ursprung  nehmen  (Taf.  X, 
Fig.  4  u.  8  f  *).  Dorsal  und  ventral  stossen  die  benachbarten  rech- 
ten und  linken  Muskelbänder  unmittelbar  aneinander,  so  dass  sie 
wie  eine  Masse  erscheinen,  und  werden  nur  dadurch  getrennt, 
dass  im  Rumpfsegment  die  Mesenterien,  im  Schwanzsegment  die 
Längsscheidewand  durch  sie  hindurchtreten,  um  sich  an  der  Stütz- 
lamelle festzusetzen  (Taf.  X,  Fig.  8  Id  u.  Iv,  Fig.  4  sl).  Nach  Innen 
wird  die  Muskulatur  unmittelbar  vom  Epithel  der  Leibeshöhle  be- 
deckt (Taf.  X ,  Fig.  13) ,  da  auch  hier  wie  nach  der  Epidermis 
zu  jedwede  Spur  einer  Stützsubstanz  fehlt. 

Um  in  die  histologische  Structur  der  Muskeln  einen 
Einblick  zu  gewinnen,  wurden  Isolationen  vorgenommen  und  Quer- 
schnitte angefertigt.  Bei  der  Isolation,  sei  es  in  20  ^Jq  Salpeter- 
säure oder  in  dünner  Osmiumessigsäure  erhält  man  ganz  dünne 
aber  breite  und  lange  Muskelblätter,  welche  beiderseits  in 
spitze  Enden  auslaufen  und  an  ihrem  inneren  Band  gewöhnlich 
mit  Epithelzellen  der  Leibeshöhle  bedeckt  sind  (Taf.  XII,  Fig.  14). 
Wie  bekannt,  sind  die  Muskeln  der  Sagitten  sehr  deutlich 
quergestreift.  Breitere  Streifen  wechseln  mit  schmälern  ab, 
wie  es  im  Grossen  und  Ganzen  bei  den  Muskeln  der  Arthropoden 
und  Wirbelthiere  der  Fall  ist.  Auf  die  so  schwierige  und  viel 
discutirte  feinere  Structur  der  einfach  und  doppeltbrechenden  Mus- 
kelsubstanz habe  ich  hierbei  meine  Untersuchung  nicht  ausgedehnt. 
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Ausser  der  Querstreifung  deutet  an  den  Muskelblättem  auch  noch 
eine  Längsstreifung  auf  eine  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  hin, 
welche  indessen  an  Durchschnitten  weit  schärfer  zu  erkennen  ist. 

Auf  Querschnitten  sind  die  feinen  Muskelblätter  der  Sagit- 
ten  (Taf.  X,  Fig.  13)  so  angeordnet,  dass  sie  senkrecht  zur  Kör- 
peroberfläche stehen  imd  eines  an  das  andere  anschliessen ,  nur 
durch  schmale  helle  Zwischenräume  getrennt,  in  welche  hie  und 
da  ein  ovaler  Kern  (mk)  eingeschaltet  ist.  In  der  Mitte  eines 
jeden  Muskelbandes  sind  die  Blätter  am  höchsten  und  nehmen 
Yon  da  nach  den  Rändern,  namentlich  nach  der  Seitenlinie  zu, 
an  Höhe  etwas  ab;  bei  der  Sagitta  hexaptera  aber  werden  sie 
so  niedrig,  dass  sie  endlich  in  eine  einfache  Lage  von  Muskel- 
fibrillen  übergehen,  welche  auf  dem  Querschnitt  als  Kömer  er- 
scheinen. Die  Fibrillen  nehmen  einen  Theil  des  breiten  Seitenfel- 
des ein  und  verlieren  sich  allmählich. 

Bei  starken  Vergrösserungen  (Taf.  X,  Fig.  13)  untersucht  zeigt 
sich  jedes  Muskelblatt  aus  zwei  Lagen  von  Fibrillen  zusanmien- 
gesetzt,  welche  durch  eine  schmale  Scheidewand,  die  von  der 
Sttitzlamelle  ausgeht  und  auf  dem  Querschnitt  als  helle  Linie  be- 
merkt wird,  von  einander  getrennt  werden.  Die  Fibrillen  sind 
bandförmig  abgeplattet  und  sitzen  mit  ihrer  einen  Kante  an  der 
Scheidewand  fest,  wie  die  Radien  einer  Vogelfeder  an  dem  Schaft. 
Am  freien  Rande  des  Blattes  gehen  die  Fibrillen  der  einen  Seite 
in  die  der  andern  continuirlich  über,  während  sie  am  andern 
Rand  durch  dia  an  die  subepidermale  Stützlamelle  befestigte 
Scheidewand  getrennt  bleiben.  Dagegen  schliessen  hier  die  Fi- 
brillen der  Nachbarblätter  ohne  Grenze  aneinander.  In  Folge 
dessen  sind  die  schmalen  Zwischenräume  zwischen  den 
Muskelblättern,  in  welchen  die  schon  erwähnten  Kerne 
eingelagert  sind,  nur  nach  der  Leibeshöhle  zu  ge- 
öffnet 

Im  Anschluss  an  den  histologischen  Befund  sind  zwei  Fra- 
gen näher  zu  erörtern:  1)  in  welchen  Zellen  haben  wir  die  Bil- 
dungszellen der  Muskulatur  zu  suchen  und  2)  in  welchem  Ver- 
hältniss  stehen  die  Muskelelemente  der  Ghaetognathen  zu  denje- 
nigen anderer  Thiere.  Bei  Erörterung  der  ersten  Frage  wird  es 
wohl  auf  keinen  Widerspruch  stossen,  wenn  wir  die  zwischen 
den  Blättern  gelegenen  Kerne  als  Muskelkörperchen 
in  Anspruch  nehmen;  dagegen  kann  discutirt  werden,  ob  es 
die  einzigen  Bildungszellen  der  contractilen  Substanz  sind  oder 
ob  auch  Epithelzellen  der  Leibeshöhle,  die  ja  mit  dem  Rand  der 
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Blätter  auf  das  innigste  verbunden  sind,  die  gleiche  Rolle  spie- 
len. Das  letztere  scheint  mir  das  wahrscheinlichere  zu  sein.  Denn 
erstens  ist  bei  der  Sagitta  hexaptera  (Taf.  X,  Fig.  11)  die  Anzahl 
der  zwischen  den  Muskelblättem  gelegenen  Zellen  eine  ausnehmend 
geringe  und  zweitens  fehlen  letztere  ganz  an  den  Stellen,  wo  die 
Muskelstreifen  an  ihren  Rändern  sich  abflachen  und  nur  eine  glatt 
ausgebreitete  Faserschicht  bilden.  Hier  sind  die  einzigen  zelli- 
gen Elemente ,  welche  für  die  Ausscheidung  der  contractUen  Sub- 
stanz yerantwortlich  gemacht  werden  können,  die  Epithelzellen 
der  Leibeshöhle. 

Was  zweitens  das  Verhältniss  anbetrifft,  in  welchem  die  Mus- 
kelelemente der  Ghaetognathen  zu  denjenigen  anderer  Thiere  ste- 
hen, so  ergeben  sich  an  die  Arthropoden  und  Wirbelthiere  keine 
Anknüpfungspunkte,  da  etwas  den  Muskelprimitivbündeln  dersel- 
ben Entsprechendes  hier  nicht  vorhanden  ist.  Anstatt  in  Bün- 
deln sind  die  Muskelfibrillen  in  Blättern  angeordnet.  Das  erin- 
nert, wenn  wir  von  andern  Würmern  absehen,  an  manche  Vor- 
komnmisse  bei  den  Coelenteraten.  Ich  wüsste  zwischen  einem 
Muskelblatt  einer  Sagitta  einerseits  und  einer  Carmarina  etc.  an- 
dererseits nur  unwesentliche  Verschiedenheiten  hervorzuheben,  dass 
hier  die  Stützlamelle  des  Blattes  deutlich  entwickelt,  dort  sehr 
unscheinbar  ist,  dass  hier  die  Interstitien  zwischen  den  aneinander 
liegenden  Blättern  etwas  breiter,  dort  schmäler  sind.  Wenn  so- 
mit bei  Ghaetognathen  und  Goelenteraten  vergleich- 
bare Bildungen  vorliegen,  so  werden  wir  sie  uns  auch  in  der 
gleichen  Weise  entstanden  denken  dürfen;  wir  werden  annehmen, 
dass  ursprünglich  bei  den  Ghaetognathen  die  Mus- 
kelfibrillen in  einer  dünnen  Lamelle  ausgebreitet  wa- 
ren, wie  dies  bei  der  Sagitta  hexaptera  noch  an  dem 
Seitenfelde  der  Fall  ist,  dass  darauf  die  Lamelle 
stärker  wachsend  sich  in  Falten  gelegt  und  Blätter 
hervorgerufen  hat.  Im  Anschluss  hieran  lässt  sich  dann  fer- 
ner noch  ein  wichtiges  Verhältniss  erörtern.  Haben  die  Bildungs- 
zellen der  Muskellamellen  nach  aussen  nach  der  Epidermis  oder 
nach  innen  nach  der  Leibeshöhle  zu  gelegen?  Letzteres  kann 
allein  nach  den  vorliegenden  Befunden  angenommen  werden.  Wie 
bei  den  Goelenteraten  die  Th&ler  zwischen  den  Muskelblättem, 
je  nachdem  diese  ektodermale  oder  entodermale  Bildungen  sind, 
sich  nach  aussen  oder  nach  innen  öfihen,  so  öfihen  sich  bei 
den  Sagitten  die  Interstitien  zwischen  den  Blättern  nach  der 
Leibeshöhle  zu;    die  in   den  Interstitien  beschriebenen 
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Muskelkörperchen  können  folglich  nur  auf  der  Innen- 
seite der  ursprünglichen  Muskellamelle  gelegen  ha- 
ben und  wurden  durch  diese  von  Anfang  an  von  der  Epidermis- 
schicht  getrennt.  Es  ist  dies  ein  neues  Moment  zu  Gunsten  der 
Ansicht,  dass  auch  im  Coelomepithel  noch  Myoblasten 
zu  suchen  seien. 

Bei  den  meisten  Ghaetognathen  kommen  im  Rumpf-  und  Schwanz- 
segment nur  Längsmuskelzüge  vor;  dahingegen  macht  unter  den 
von  mir  untersuchten  Arten  die  Spadella  cephaloptera  eine  Aus- 
nahme, indem  bei  ihr  auch  transversale  Muskelfibrillen 
auftreten  (Taf.  X  Fig.  6  mt).  Dieselben  sind  gleichfalls  querge- 
streift und  erzeugen  eine  dünne  Schicht,  welche  einen  jeden  ven- 
tralen Muskelstreifen  (mv)  nach  der  Bauchhöhle  zu  bedeckt.  Sie 
sind  insofern  beachtenswerth,  als  bei  manchen  Anneliden  wie  z.  B. 
beim  Polygorditts  ^ )  ganz  die  gleiche  Anordnuog  der  Muskulatur 
wiederkehrt. 

Von  den  Muskeln  am  Kopf  der  Ghaetognathen,  welche 
eine  nicht  unerhebliche  Gomplication  erreichen,  ist  es  schwer  sich 
eine  vollkommene  Vorstellung  zu  bilden.  „Die  Kleinheit  derselben'', 
bemerkt  schon  Krohn,  (27.  p.  7)  „hat  meine  sorgsamsten  Untersu- 
chungen vereitelt,  und  wurden  auch  der  Verlauf  und  die  Insertionen 
einzelner  erkannt,  so  war  es  mir  andererseits  nicht  möglich  über  ihre 
Wirkung  ins  Klare  zu  kommen.''  Auch  dadurch,  dass  ich  Quer-, 
Sagittal-  und  Horizontalschnitte  durch  den  Kopf  hindurch  legte,  ist 
mir  doch  die  Muskelvertheilung  nicht  nach  allen  Richtungen  klar 
geworden. 

Zunächst  haben  wir  zu  unterscheiden  zwischen  den  Muskeln 
der  Kappe  und  den  Muskeln  des  eigentlichen  Kopfes. 

Die  Kappe  ist  im  Grossen  und  Ganzen  arm  an  Mus- 
keln. Um  Vertheilung  und  Verlauf  derselben  zu  sehen,  verfährt 
man  am  besten  so,  dass  man  einen  Kopf  mit  dem  zunächst  an- 
grenzenden Rumpfstück  dorsal  der  Länge  nach  spaltet  und  flach 
ausbreitet;  dann  entferne  man  durch  Zupfen  mit  den  Nadeln  vor- 
sichtig die  Greifhaken  und  Stacheln  mit  der  anhaftenden  Muskel- 
masse und  den  Darmkanal,  bis  die  Kopfkappe  im  Zusammenhang 
mit  der  Rumpfwand  frei  gelegt  ist  (Taf.  XU  Fig.  21).  Mau  ge- 
wahrt dann,  dass  im  ventralen . schmalen  Theil  des  Häutchens  in 
querer   Richtung   quergestreifte  Muskelfasern  (m)  verlaufen  und 


^)  B.  Hatschek,    Stadien    über    Entwickelungsgeschichte    der 
Anneliden.     Arbeiten    des  zoolog.  Instituts  zu  Wien.     Bd.  I,  Heft  3. 


Die  Chaetognathen.  241 

sich  Ton  hier  nach  dem  Rücken  des  Kopfes  in  drei  Zügen  aus- 
breiten. Einige  folgen  dem  freien  Rand  der  Kappe,  andere  beglei- 
ten den  vom  BauchgangUon  zum  Kopf  emporsteigenden  Nerven- 
strang (n^),  welcher  seinen  Weg  in  der  Kappe  nimmt  und  sich 
schräg  nach  vorne  zum  Schlundganglion  (g^)  begiebt;  andere  end- 
lich strahlen  schräg  von  unten  nach  oben  nach  den  Augen  (au)  zu 
aus.  Alle  diese  dünnen  Muskelzüge  müssen,  wenn  sie  sich  con- 
trahiren,  die  Kappe  über  den  Greifapparat  herüberziehen  und  ihn 
an  die  Kopfwand  anpressen.  Sie  stellen  daher  eine  Art  Sphincter 
oder  Herabzieher  dar.  Antagonistisch  zu  ihnen  wirkende  Fasern 
sind  nicht  vorhanden  und  können  fehlen,  da  die  Greifhaken,  wenn 
sie  sich  aufrichten,  von  selbst  die  bedeckende  Membran  nach  hin- 
ten und  oben  zurückstreifen  müssen. 

Ich  benutze  zugleich  diese  Gelegenheit  um  über  den  Bau 
der  Kopfkappe,  mit  deren  Ansatzstellen  wir  schon  früher  be- 
kannt geworden  sind,  einige  Bemerkungen  einzuschalten.  Die 
Kappe  ist  durch  eine  vollständige  Faltenbildung  der  gesammten 
Kopfwandung,  da  wo  diese  in  den  Rumpf  übergeht,  entstanden; 
daher  besteht  sie  auch,  wie  schon  Krohn  beschrieben  hat,  aus 
zwei  Blättern,  die  am  Ursprung  eine  kleine  Strecke  weit  getrennt 
bleiben,  dann  untereinander  verschmolzen  sind.  Auf  beiden  Seiten 
ist  sie  mit  grossen  polygonalen  Ektodermzellen  bedeckt,  dieselben 
liegen  einer  dünnen  mesodermalen  Schicht  auf,  welche  die  Muskel- 
fibrillen  enthält  und  vom  Mesoderm  des  Kopfes  abstammt.  An 
der  Stelle,  wo  die  Kappe  lateral  an  der  Grenze  von  Kopf  und 
Rumpf  festsitzt  (Taf.  X  Fig.  7  kk),  ist  sie  an  ihrem  Ursprung  ver- 
dickt, und  es  hat  sicli  zur  Stütze  Grallerte  (w)  in  ihr  in  ähnlicher 
Weise  wie  in  der  Basis  der  Seitenflossen  entwickelt.  Die  Gallerte 
bietet  auf  einem  Horizontalschnitt  die  Form  eines  Keiles  dar,  wel- 
cher mit  breiter  Basis  seitlich  an  der  Rumpfwand  befestigt  ist 
und  nach  aussen  allmählich  in  eine  Schneide  ausläuft 

Im  Ektoderm  der  Kappe  sind  einige  wichtige  Organe  einge- 
bettet: 1)  die  vom  Bauchganglion  zum  Schlundganglion  emporstei- 
genden Verbindungsstämme  (Taf.X  Fig.  7  n^  Taf.  XII  Fig.  21 
n^)  und  2)  die  Augen  mit  den  Sehnerven  (Taf.  X  Fig.  2  au). 
Ausserdem  ist  die  Spadella  cephaloptera  noch  mit  einer  eigenthüm- 
lichen  Bildung  versehen,  welche  bei  keiner  andern  Art  beobachtet 
worden  ist  (Taf.  IX  Fig.  6  te).  Etwa  im  Querdurchmesser  der 
Augen  entspringt  auf  jeder  Seite  von  der  Kopfkappe  ein  tentakel- 
artiger kurzer  Fortsatz,  der  etwas  nach  vorn  gebogen  ist 
und  mit  einer  keulenartigen  Anschwellung  endet    Dem  Beobach- 

Bd.  UV.  M.  F.  VII,  2.  IQ 
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ter  fällt  er  sofort  auf,  da  er  mit  braunpigmentirten  Zellen  erfüllt 
ist.  Anatomisch  ist  der  Fortsatz  nichts  anderes  als  ein  Auswuchs 
der  Kopfkappe,  von  welchem  mir  nicht  mehr  erinnerlich  ist,  ob  er 
contractu  ist  Busch  (5.  p.  96),  welcher  ihn  zuerst  beschreibt, 
nennt  ihn  einen  Tentakel,  der  eingeschlagen  und  ausgestreckt  wer- 
den könne.  Pagenstecher  hat  wohl  dasselbe  Organ  bei  der 
Sagitta  gallica  gesehen  (42.  p.  309),  wennschon  er  von  ihm 
eine  abweichende  Beschreibung  entwirft.  Auf  dem  Dorsum  des 
Kopfes  liege  nach  aussen  und  nach  vorn  von  den  Augen  jederseits 
eingebettet  in  die  Haut  ein  kleiner  Schlauch,  dessen  Wandungen 
mit  braunen  Pigmentmolecülen  gefärbt  seien.  Er  vermuthet,  dass 
die  Schläuche  mit  einer  feinen  Oeiihung  nach  Aussen  münden,  und 
lässt  es  unentschieden,  ob  sie  Geruchsorgane  oder  Drüsen,  ähnlich 
den  Halsdrüsen  der  Nematoden ,  seien.  Mir  scheinen  die  beiden 
Fortsätze  überhaupt  keine  grossere  Bedeutung  zu  besitzen.  Denn 
auch  Tastorgane,  woran  man  noch  am  ehesten  denken  könnte, 
können  es  nicht  sein,  da  an  ihrer  Spitze  spindliche  Sinneszellen 
fehlen» 

Hiermit  beschliesse  ich  den  Excurs  über  die  Kopfkappe,  welche 
von  allen  älteren  Forschern  allein  Krohn  (27.  p.  6)  genauer  ge- 
würdigt hat.  Wilms  (49.  p.  10)  fertigt  sie  mit  den  kurzen  Wor- 
ten ab:  Tenera  membrana  retractilis  tamquam  vagina  superiorem 
lateralesque  superficies  capitis  et  aculeos  ipsos  circumvelat.  Manche 
Forscher  erwähnen  dieselbe  gar  nicht,  obwohl  sie  eine  für  alle 
Sagitten  charakteristische  Bildung  ist. 

Zu  den  eigentlichen  Kopfmudi^eln  übergehend,  sondere  ich  die- 
selben in  vier  Gruppen,  1)  in  die  dorsalen  Längsmuskeln,  2)  in  die 
seitlichen  zur  Bewegung  der  Greifhaken  bestimmten  Muskelmassen, 
3)  in  den  ventralen  Quermuskel  und  4)  in  die  kleinen  Muskelchen, 
welche  den  Vordertheil  des  Kopfes  ausfüUend  an  den  Reihen  der 
Zähnchen  inseriren. 

1.  Wenn  man  den  Rücken  des  Kopfes  mit  dem  oberen  Schlund- 
ganglion und  den  Augen  frei  präparirt  (Taf.  XH  Fig.  21) ,  so  sieht 
man,  dass  die  dorsalen  Muskelstreifen  des  Rumpfes  (md) 
an  der  Kopfgrenze  nicht  enden,  sondern  sich  zum  Theil  noch  wei- 
ter nach  vorn  fortsetzen.  Die  auf  den  Kopf  übertretenden  Fibril- 
len convergiren  nach  innen  und  bilden  zwei  schmale  Bündel,  welche 
dicht  aneinander  gepresst  in  der  Mittellinie  bis  zum  Schlundgang- 
lion reichen  und  unter  ihm  zugespitzt  enden ;  wie  auf  jedem  Quer- 
schnitt zu  erkennen  (Taf.  X  Fig.  2  u.  3  md),  schieben  sie  sich  zwi- 
schen Ektoderm  und  obere  Wand  des  Kopfdarms  ein.    In  ihrem 
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schmalen  Bereiche  allein  liegt  die  dorsale  Kopfwand  frei  zu  Tage, 
links  nnd  rechts  von  ihnen  dehnt  sich  schon  die  Insertion  der 
Kappe  (kk)  bis  nach  vorn  aus  und  verhüllt  die  seitlichen  Kopf- 
organe. 

2.  Die  Muskeln  der  Greifhaken  (Taf.  X  Fig.  2,  3,  7) 
sind  die  ansehnlichsten  im  Kopf  und  verursachen  auf  jeder  Seite 
zwei  mächtige,  lateral  gelegene  Wülste,  welche  die  Kopfhöhle  (c*) 
fast  vollständig  ausfüllen  und  vom  Vorderdarm  nur  durch  einen 
schmalen  Spalt  getrennt  sind.  Wenn  sie  contrahirt  sind,  springen 
sie  nach  aussen  seitlich  hervor  und  bedingen  eine  nicht  uner- 
hebliche Verbreiterung  und  eine  entsprechende  Verkürzung  des 
Kopfes.  Sie  bestehen  aus  feinen  quergestreiften  Muskelfibrillen,  zwi- 
schen welchen  zahlreiche  Kerne  in  Streifen  zusammengedrängt  sind. 
Einerseits  haften  die  Fibrillen  an  der  dorsalen  (x*),  andererseits  an 
der  ventralen  Kopfplatte  (x^)  fest,  welche  in  ihrer  Lage  schon  früher 
beschrieben  worden  sind  und  zwischen  welchen  die  Greifhaken  (v) 
ihren  Ansatz  am  Kopfe  finden.  Indem  sie  den  Zwischenraum  zwi- 
schen beiden  Platten  ausfüllen,  sind  sie  in  einige  Bündel  gesondert, 
deren  Verlauf,  wie  Krohn  mit  Recht  bemerkt,  schwer  zu  ent- 
wirren ist  Der  Haupttheil  der  Muskelfibrillen  scheint  sich  mir 
direct  von  der  einen  zur  anderen  Platte  zu  begeben.  Durch  einen 
Spaltraum  von  ihm  getrennt  (Taf.  X  Fig.  3  u.  7)  verläuft  in  schräger 
Richtung  zu  ihm  ein  kleinerer  Faserzug,  der  von  der  dorsalen  Platte 
entspringt  und  an  den  Basen  der  Greifhaken  endet,  lieber  die 
Wirkung  dieser  Theile  scheint  es  mir  schwer  aus  den  Quer-  und 
Flächenschnitten  eine  richtige  Anschauung  zu  erhalten.  Ein  Theil 
der  Fasern  wird  das  Aufrichten,  ein  anderer  das  Einschlagen  der 
Oreifhaken  bewirken,  wobei  mir  Verstellungen  der  beiden  Platten 
eine  Rolle  zu  spielen  scheinen. 

3.  Ventralwärts  sind  die  seitlichen  Muskelmassen  der  Greif- 
haken untereinander  verbunden  durch  einen  starken  Quermus- 
kel, der  in  kurzer  Entfernung  hinter  dem  Mundspalt  liegt  und 
den  Kopfdarm  von  unten  her  umgiebt  (Taf.  X  Fig.  3,  Taf.  IX 
Fig.  17).  Seine  Aufgabe  wird  sein,  den  Eingang  zum  Kopfdarm 
zu  verengern. 

4.  Das  vordere  Ende  des  Kopfes  (Taf.  X  Fig  1  u.  6)  wird 
von  einer  Anzahl  kleinerer  Bündel  ausgefüllt,  die  theils  dor- 
sal, theils  ventral  von  den  Kopfwandungen  ausgehen  und  von  hin- 
ten nach  vorn  verlaufen.  Da  sie  wenig  gesondert,  weil  nicht 
durch  Bindegewebe  von  einander  getrennt  sind,  ist  es  mir  nicht 
möglich,  sie  einzeln   für  sich  zu  beschreiben.     Sie  dienen  zum 

16» 
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Heben  und  Senken  der  zwei  Paar  Stachelreihen  (z),  indem  sie 
sich  an  die  ihnen  zum  Stützpunkt  dienenden  Schienen  (x^)  an- 
setzen. Zwischen  und  nach  einwärts  von  den  Muskelchen  liegen 
die  Ganglien  (g^)^  von  welchen  die  zahlreichen  Aeste  zu  den  ver- 
schiedenen Muskelgruppen  abgegeben  werden. 

6.     Der  Darmkanal  mit  seinen  Mesenterien. 

Den  einfach  gebauten  Nahrungsschlauch  der  Chaetognathen  kön- 
nen wir  in  Kopf-  und  Rumpfdarm  eintheilen.  Der  erstere  be- 
ginnt mit  der  spaltförmigen  Mundöfinung,  welche  weit  vorn  und  an 
der  unteren  Seite  des  Kopfes  in  longitudinaler  Richtung  angebracht 
ist  (Taf.  IX  Fig.  17  o),  und  stellt  einen  in  querer  Richtung  zusam- 
mengedrückten Schlauch  dar,  welcher  (Taf.  X  Fig.  1—3)  oben 
und  unten  mit  den  Wandungen  des  Kopfes  verwachsen  ist  und 
die  enge  Kopfhöhle  vollständig  in  einen  linken  und  rechten  Spalt- 
raum (c^)  zerlegt.  Er  wird  ausgekleidet  von  einer  Schicht  hoher 
cylindrischer  Zellen,  die  mit  glänzenden  kleinen  Körnern  dicht  er- 
füllt sind  und  den  Kern  unmittelbar  an  ihrer  Basis  bergen.  Auf 
die  Stützlamelle  folgt  nach  aussen  ein  besonderes  muskulöses 
Darmfaserblatt  (Taf.  X  Fig.  7  df).  Die  in  einer  einfachen  Schicht 
angeordneten  Muskelfibrillen  (mi)  verlaufen  dorsoventral  und  die- 
nen demnach  zur  Verengerung  des  Mundrohres. 

Der  Rumpfdarm  verengert  sich  bei  seinem  Durchtritt  durch 
das  vordere  Querseptum  (Taf.  X  Fig  7  st) ,  erweitert  sich  dann 
rasch  wieder  und  verläuft  in  völlig  gerader  Richtung  durch  die 
Rumpfhöhle  hindurch  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6  d).  Wenn  wir  von 
zwei  seitlichen  Ausstülpungen  absehen,  die  bei  der  Spadella  cepha- 
loptera  an  seinem  Anfangstheil  unmittelbar  hinter  dem  Quersep- 
tum entwickelt  sind  (Taf.  IX  Fig.  6),  so  fehlen  ihm  bei  den  Chae- 
tognathen Anhangsorgane  und  drüsige  Bildungen  jeder  Art.  Der 
Rumpfdarm  ist  ebenfalls  im  Querdurchmesser  zusammengedrückt, 
(Taf.  X  Fig.  6,  8,  9)  und  theilt,  da  er  dorsal  und  ventral  durch 
ein  kurzes  Mesenterium  (Id  u.  Iv)  an  den  Leibeswandungen  be- 
festigt ist,  die  Rumpfhöhle  wie  eine  Scheidewand  in  eine  linke  und 
rechte  Abtheilung.  An  dem  hinteren  Querseptum  angekommen 
(Taf.  IX  Fig.  4  st),  biegt  der  Darm  rechtwinklig  um  und  ver- 
engert sich  trichterförmig,  um  durch  den  kleinen  ventral  gelegenen 
After  (af)  auszumünden.  Derselbe  nimmt  die  Mitte  eines  rhom- 
bischen, muskelfreien  Feldes  ein,  das  dadurch  entsteht,  dass  vor 
dem  After  die  ventralen  Muskelzüge  auseinander  weichen  und  in 
einiger  Entfernung  hinter  ihm  wieder  in  der  Mittellinie  zusam- 
menrücken. 
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Das  Darmepithel  (Taf.  X  Fig.  6  und  8)  ist  einschichtig  und 
mit  zarten  Flimmern  bedeckt,  welchen  allein,  da  eine  Muskulatur 
im  Darmfaserblatt  fehlt,  die  Fortbewegung  der  NahruDgsstoffe 
obliegt.  Die  grossen  Epithelzellen  sind  je  nach  den  Arten  entwe- 
der cylindrisch  oder  cubisch  mit  basal  gelegenem  Kern;  einige 
haben  einen  homogenen  protoplasmatischen  Inhalt,  andere  sind 
mit  grossen  glänzenden  Kömern  erfüllt  in  derselben  Weise  wie 
die  Drüsenzellen  im  Entoderm  der  Actinien  (Tafel  XII  Figur  16). 
Durch  Aufquellen  der  Körner  wird  wohl  ein  schleimiges  Secret 
geliefert  werden,  welches  bei  der  Verdauung  eine  Rolle  spielen 
mag.  Die  Kömerzellen  sind  grösser  wie  die  übrigen,  von  welchen 
sie  kranzartig  eingeschlossen  werden. 

Nach  Aussen  folgt  auf  die  Epithelzellen  das  Darmfaserblatt 
(Taf.  XII  Fig.  15,  16, 22  df),  welches  aus  einer  einfachen  Schicht 
parallel  angeordneter  feiner  Stützfasem  besteht,  die  von  einem 
Mesenterium  zum  andern  in  dorsoventraler  Richtung  verlaufen. 
Hie  und  da  treten  an  ihrer  Innenseite  die  Kerne  ihrer  Bildungs- 
zellen hervor  (Taf.X  Fig.  6,  Taf.  XII  Fig.  15  df),  welche  wahr- 
scheinlich eine  zusammenhängende  Endothellage  nach  der  Rumpf- 
höhle zu  erzeugen.  Festgestellt  konnte  dieser  Punkt  nicht  werden, 
da  am  Meere  Silberpräparate  zur  Demonstrirung  der  Zellgrenzen 
von  mir  nicht  angefertigt  worden  sind. 

Die  Faserschicht  des  Darmkanals  geht  in  das  dorsale  und 
das  ventrale  Mesenterium  über,  welche  bei  Sagitta  hexa- 
ptera  am  besten  entwickelt  sind.  Das  erstere  stellt  eine  dünne 
Lamelle  (Taf.  XII  Fig.  15)  dar,  gebildet  aus  zahlreichen  paralle- 
len und  vom  Darm  nach  der  Leibeswand  zu  ausgespannten  feinen 
Stützfasern.  Viele  abgeplattete  Zellen,  kenntlich  an  ihren  Kernen, 
bedecken  die  Oberfläche  der  Fasern  und  sind  namentlich  in  der 
Nähe  des  Darms  und  der  Leibeswand  in  einem  Streifen  dichter 
zusammengehäuft.  Hie  und  da  zeigt  das  Mesenterium,  wo  es  sich 
an  die  dorsale  Rumpf  wand  ansetzt,  grössere  und  kleinere  ovale 
Lücken,  die  durch  Rarefication  des  Gewebes  in  ähnlicher  Weise 
entstanden  sind,  wie  die  Löcher  im  Netz  der  Wirbelthiere. 

Vor  dem  dorsalen  Mesenterium  zeichnet  sich  das  ventrale 
(Taf.  XU  Fig.  22)  dadurch  aus,  dass  es  noch  stärkere  Faserzüge 
enthält,  die  in  geringen  Entfernungen  von  einander  Darm  und 
Rumpfwand  verbinden  und  dass  sich  zwischen  diesen  häufiger 
grössere  Fenster  entwickelt  haben.  Dadurch  kann  es  stellenweise 
den  Eindrack  einer  Lamelle  ganz  verlieren,  wie  denn  auch  Krohn 
und  Wilms  den  Darmkanal  nur  dorsal  durch  ein  einfaches  Band, 
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neutral  durch  zahlreiche  dflnne,  fibröse,  meist  ästige  Strange  be- 
festigt sein  lassen. 

Literatur.  Von  dem  Verlauf  und  der  Befestigung  des  Darm- 
kanals geben  Krohn,  Wilms  und  spätere  Forscher  eine  richtige 
Beschreibung,  wenn  wir  von  ihren  histologischen  Angaben  ab- 
sehen. Dagegen  habe  ich  Angaben  von  Souleyet,  von  Leuckart 
und  Pagenstecher  nicht  bestätigen  können.  Souleyet  be- 
merkt, dass  im  unteren  Mesenterium  ein  Oeftss  veriauÜB,  von  dem 
er  weder  den  Anfang  noch  das  Ende  habe  auffinden  können  und 
über  dessen  Natur  er  selbst  noch  einige  Zweifel  hege  (10.  p.  650). 
Leuckart  und  Pagenstecher  (34.  p.  596  u.  42.  p.  309)  spre- 
chen den  Sagitten  eine  eigentliche  Leibeshöhle  ab,  weil  ihr  Darm 
nicht  bloss  durch  die  Mesenterien,  sondern  ausserdem  überall  durch 
glatte,  zju  einem  wahren  Netze  zusammentretende  Stränge  wie  bei 
den  Nematoden  befestigt  sei.  Von  solchen  ist  nun  aber  am  leben- 
den Thiere  und  auf  Querschnitten  nichts  zu  bemerken.  Was  Leu- 
ckart und  Pagenstecher  als  Netz  von  Strängen  bezeichnen, 
ist  weiter  nichts,  als  der  beim  abgetödteten  Thiere  geronnene  In- 
halt der  Rumpfböhle. 

6.    Die  Gesohlechtsorgane. 

a.     Die  Eierstöcke. 

Bei  geschlechtsreifcn  Thieren  werden  die  beiden  Höhlen  des 
Rumpfsegments  in  ihrem  hintern  Abschnitt  fast  vollständig  von 
den  zwei  Ovarien  ausgefüllt,  welche  links  und  rechts  vom  Darm - 
kanal  gelegen  von  der  hinteren  Querscheidewand  nach  vom  bis 
zum  Bauchganglion  oder  noch  über  dasselbe  hinaus  bis  zum  Kopfe 
heranreichen.  Es  sind  mehr  oder  minder  cylindrische  Körper 
(Taf .  IX  Fig.  3 ,  4 ,  6  e) ,  ziemlich  frei  beweglich  und  nur  seitlich 
an  der  Rumpfwand  in  ihrer  ganzen  Länge  durch  ein  dünnes  kurzes 
Mesenterium  (Taf.  XII  Fig.  13  e)  befestigt,  welches  seinen  An- 
satzpunkt da  findet,  wo  das  ventrale  Muskelband  (mv)  an  das 
Seitenfeld  anstösst.  Nach  hinten ,  wo  das  Ovarium  bis  zur  Quer- 
scheidewand heranreicht,  dehnt  sich  das  Mesenterium  auch  auf 
diese  noch  eine  Strecke  weit  aus. 

An  jedem  cylindrischen  Körper  sind  schon  bei  Untersuchung 
des  lebenden  Thieres  zwei  Theile  zu  unterscheiden,  1)  ein  ziem- 
lich enger  Kanal,  der  Oviduct,  und  2)  der  Eischlauch  oder  das 
Ovarium  im  engeren  Sinne. 

Der    Oviduct    (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6el)   dehnt  sich  an  der 
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äussern  Seite  des  Ovarium  in  seiner  ganzen  Länge  aus  und  grenzt, 
wie  Querschnitte  (Taf.  XII  Fig.  13  el)  lehren,  unmittelbar  an  die 
Ansatzlinie  des  etwas  ventral  liegenden  Mesenterium  (le)  an,  ist 
daher  am  besten  bei  Betrachtung  des  Thieres  von  der  Bauch- 
fläche aus  zu  sehen.  Seine  Weite  schwankt  bei  den  einzelnen 
Arten.  Während  der  Kanal  bei  Sagitta  bipunctata  (Taf.  XII  Fig.  13  el) 
und  Spadella  cephaloptera  eng  ist,  dehnt  er  sicli  bei  grossen  Exem- 
plaren von  Sagitta  hexaptera  so  aus,  dass  er  die  halbe  Peripherie  des 
Eierstocks  als  ein  schmaler  Spalt  umfasst.  Der  Oviduct  endet 
nach  dem  Kopfe  des  Thieres  zu  blind,  öfifnet  sich  dagegen  am 
Ende  des  Rumpfes  nach  aussen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  er 
nahe  seiner  Ausmündung  nach  dem  Rücken  des  Thieres  etwas 
hinaufsteigt  und  bis  nahe  an  die  Querscheidewand  (st)  des  Schwanz- 
segmentes heranreicht,  um  dann  ziemlich  scharf,  fast  rechtwink- 
lig, nach  Aussen  umzubiegen  und  die  Leibeswand  unmittelbar  ober- 
halb der  Insertion  der  Seitenflosse  zu  durchbohren.  (Taf.  IX 
Fig.  3,  4  und  6el.)  Er  bedingt  hier  einen  kleinen  papillenartigen 
Vorsprung,  auf  dessen  Höhe  das  enge  Ostium  wahrgenommen 
wird. 

Der  Oviduct,  de  *  von  dem  umgebenden  Parenchym  des  Eier- 
stocks scharf  abgegrenzt  ist,  wird  von  cubischen,  körnerhaltigen 
und  daher  trüben  Epithelzellen  ausgekleidet.  Nahe  der  Ausmün- 
dung und  auf  der  Papille  werden  die  Zellen  mehr  cylindrisch  und 
nahm  ich  hier  bei  Spadella  cephaloptera  einzelne  kurze  Borsten 
wahr,  was  mir  auf  die  Anwesenheit  von  Sinneszellen  in  der  Um- 
gebung des  Orificium  externum  hinzuweisen  scheint. 

Der  Inhalt  des  Oviducts  war  bei  den  einzelnen  Indivi- 
duen ein  verschiedener;  bei  manchen  war  er  mit  einer  trübkör- 
nigen Masse,  bei  anderen  wieder  mit  Spermatozoen  vollgepfropft, 
die  ich  in  lebhafter  Bewegung  sah. 

Das  Ovarium  besteht  aus  dem  Keimlager,  den 
reifenden  und  reifen  Eiern  un  d  einer  Umhüllungshaut. 
(Taf.  XII  Fig.  13.)  Das  Keimlager  (ek)  umgibt  die  mediale 
Seite  des  Oviducts  und  dehnt  sich  von  hier  eine  Strecke  weit  nach 
oben  und  unten  an  der  äusseren  Seite  des  Ovarium  aus.  In  eine 
körnige  Substanz,  in  welcher  an  Querschnitten  keine  Zellcontouren 
erkannt  werden  konnten,  sind  ovale  Kerne  in  regelmässiger  Weise 
eingeschlossen  und  in  zwei  Reihen  angeordnet,  welche  an  den 
lateralen  Grenzen  des  Keimlagers  in  einander  umbiegen.  Dadurch 
gewinnt  das  letztere  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  Mond- 
sichel, in  deren  Mitte  auf  der  convexen  Seite  der  Oviduct  liegt.    Die 
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GoDcavität  der  Sichel  umfasst  die  reifenden  Eier,  von  denen  sich 
die  kleinsten  in  der  Mitte ,  die  etwas  grösseren  nach  den  Rän- 
dern zu  befinden ;  den  übrigen  umfangreicheren  Theil  des  cylindri- 
sehen  Ovariums  nehmen  die  der  Keife  nahe  stehenden  Eier  eia. 
Sie  bergen  ein  grosses  Keimbläschen,  in  dessen  geronnenem  Inhalt 
bei  Carminfärbung  eine  grössere  Anzahl  sehr  kleiner  Nudeoli  deut- 
lich wird;  sie  werden  ferner  umgeben  von  einer  ziemlich  dicken 
Membran,  auf  deren  Äussenseite  hie  und  da  eine  abgeplattete 
FoUikelzelle,  kenntlich  an  ihrem  Kern,  auf  dem  Schnitt  getroffen 
wird.  An  prall  gefüllten  Ovarien  sind  die  der  Reife  nahen  Eier  in 
einer  longitudinalen  Reihe  wie  Stücke  einer  Geldrolle  aneinander 
gepresst  und  an  den  Berührungsflächen  abgeplattet. 

Alle  einzelnen  bisher  beschriebenen  Theile,  Oviduct,  Keim- 
lager, unreife  und  reifende  Eier,  werden  gemeinsam  von  einer 
dünnen  Membran  (em)  umhüllt,  welche  in  das  Mesenterium  (le) 
übergeht.  Die  Membran  wird  von  abgeplatteten  Zellen  gebildet, 
deren  Kerne  man  als  Verdickungen  in  ihr  wahrnimmt.  Sie  haf- 
tet der  äusseren  Seite  des  Oviducts  und  des  Keimlagers  als  ein 
endothelartiger  Ueberzug  fest  an,  dagegen  ist  sie  von  den  reifen- 
den Eiern  abgehoben  und  je  nach  dem  FüUu^gszustand  des  Ova- 
riums von  ihnen  durch  einen  engeren  oder  weiteren  Spalt  getrennt 
Am  deutlichsten  ist  sie  zu  sehen,  wenn  der  reife  Inhalt,  wie  zu- 
weilen beobachtet  werden  kann,  entleert  ist,  so  das  sie  dann  in 
Falten  gelegt  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Raum  umschliesst,  an 
dessen  äusserer  Seite  sich  das  Keimlager  hinzieht. 

Es  lässt  sich  hier  die  Frage  aufwerfen,  in  welcher  Weise  die 
reifen  Geschlechtsproducte  entleert  werden.  In  das  nach  dem 
Kopf  gelegene,  vordere  Ende  des  Oviducts,  welches  blind  geschlos- 
sen ist,  können  sie  nicht  eintreten;  aber  auch  an  anderen  Stellen 
konnte  ich  zwischen  dem  Kanal  und  dem  Hohlraum  des  Eischlauchs 
keine  Communication  entdecken  weder  am  lebenden  Thier  noch 
an  Querschnittsserien.  Einen  sicheren  Aufschluss  wird  man  wohl 
nur  erhalten  können  durch  Beobachtung  der  Eiablage  am  leben- 
den Thier;  einstweilen  aber  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass 
die  reifen  Eier  in  den  Kanal  nahe  an  seiner  Ausmündung  gelangen, 
indem  sie  vielleicht  durch  das  trennende  Keimlager  hindurch  ge- 
presst werden.  Der  Umstand,  dass  ich  wohl  im  Oviduct,  nie  aber 
im  Eierschlauch  Spermatozoon  bemerkt  habe,  scheint  mir  auch 
dafür  zu  sprechen,  dass  normaler  Weise  keine  besondere  Oefl- 
nung  zwischen  beiden  existirt.  Ist  meine  Deutung  richtig,  so 
würde  nur  das  hintere  Ende  des  Oviducts  zur  Aus- 
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führuDg  der  Eier  dienen  und  gleichzeitig  den  Ort  abgeben, 
1^0  die  Befrachtung  erfolgt,  dagegen  würde  der  grössere 
blind  geschlossene  Theil  des  Oviducts  als  eine  Art 
Samentasche  functioniren,  wie  der  oft  in  ihr  vorgefun- 
dene Inhalt  lebender  Spermatozoon  beweist. 

Literatur.  Die  Eierstöcke  der  Sagitten  wurden  bereits  von 
Slabber  (46  p.  24)  und  von  Quoy  und  Gaimard  (43  p.  349) 
gesehen,  aber  genauer  erst  durch  Krohn  (27  p.  9)  beschrieben, 
welcher  auch  das  kurze  Mesenterium  erwähnt.  Den  von  Krohn 
übersehenen  Oviduct  fand  Wilms  (49  p.  12)  auf  und  gab  von  seinem 
Verlauf  eine  richtige  Darstellung.  Den  Wilms 'sehen  Kanal  be- 
stätigte alsbald  Krohn  (29  p.  269)  und  da  er  ihn  häufig  mit  Sper- 
matozoon erfüllt  fand,  deutete  er  ihn  als  Samentasche;  merkwür- 
diger Weise  aber  gibt  er  zugleich  an,  die  Ausmündung  der  Sameu- 
tasche  nicht  haben  finden  zu  können.  Das  dorsal  gelegene  End- 
stück des  Oviducts  nämlich  fasste  er  als  einen  besonderen  Kanal, 
und  zwar  als  die  Ausmündung  des  Eierschlauchs  auf  und  ver- 
muthete  er  eine  Gommunication  desselben  mit  der  Samentasche. 
Busch  (5  p.  97)  und  Busk  (6  p.  21)  machten  ähnliche  Beob- 
achtungen. Im  Jahre  1858  haben  Leuckart  und  Pagenste- 
cher (34  p.  598)  die  Ovarien  der  Sagitten  wieder  genauer  be- 
schrieben und  den  ganzen  Kanal  als  Samentasche  bezeichnet  und 
hierbei  bemerkt,  „dass  ein  Ausgang  für  die  Eier  kaum  existire, 
indem  der  untere  Rand  des  Eierstocks  hart  an  der  Austrittsöfi- 
nung  anliege''.  Auch  Keferstein  (23  p.  129)  beobachtete  Samen- 
fäden im  Kanal,  er  ist  geneigt  ihn  in  ganzer  Ausdehnung  für  einen 
Oviduct  zu  halten,  indem  er  annimmt,  dass  vorn  noch  eine  Mün- 
dung nach  Innen  vorhanden  sei,  was  ich  indessen  bestimmt  in  Ab- 
rede stellen  muss. 

b.     Die  Hoden. 

Bei  der  Beschreibung  der  männlichen  Geschlechtsorgane  der 
Ghaetognathen  haben  wir  dreierlei  Bildungen  zu  unterscheiden: 
1)  das  samenbereitende  Keimlager,  2)  die  von  demselben  sich  ablö- 
senden Geschlechtsproducte,  welche  in  den  zwei  Fächern  des  Schwanz- 
segmentes angehäuft  sich  weiter  entwickeln  und  reifen,  und  3)  die 
Ausführwege. 

Das  Keimlager  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6  ho)  erscheint  im 
vordersten  Theile  des  Schwanzsegmentes  als  ein  Wulst,  der  über 
dem  ventralen  Muskelband  jederseits  in  der  Seitenlinie  verläuft 
und  auf  dem  Querschnitt  (Taf.  X  Fig.  4  und  Fig.  13  ho)  halb- 
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kuglig  in  die  Schwanzhöhle  vorspringt  Es  besteht  aus  einer  Masse 
kleiner  Zellen  mit  relativ  grossen  Kernen,  die  oberflächlich  von 
einem  dünnen  Häutchen  stark  abgeplatteter  Epithelzellen  über- 
zogen werden.  Nach  vorn  stösst  es  an  das  Querseptum  (Taf.  IX 
Fig.  3,  4,  6  st)  an  und  dehnt  sich  hier  dorsalwärts  ansteigend 
an  seiner  hinteren  Wand  eine  Strecke  weit  aus,  entsprechend  der 
Stelle,  wo  sich  das  Ovarium  an  der  vorderen  Fläche  mit  seinem 
Mesenterium  ansetzt. 

Von  dem  Keim  läge r  lösen  sich  zu  Gruppen  verbun  - 
den  die  noch  unreifen  Bildungszellen  der  Spermato- 
zoen  zeitweise  ab  und  gerathen  in  das  linke  oder  rechte  Fach 
des  Schwanzsegmentes  (c^),  welches  bei  älteren  Thieren  ganz  dicht 
von  unreifer  und  reifer  Hodenmasse  angefüllt  ist,  ähnlich  wie  die 
Hodensäckchen  der  Hirudineen  und  Lumbricinen.  Da  trifift  man 
bald  kuglige  bald  ovale  Haufen  kleiner  Bildungszellen,  Zellenhau- 
fen, an  denen  die  Spermatozoeufäden  sich  zu  difierenziren  b^in- 
nen,  Bündel  von  Fäden  mit  zahlreichen  kleinen  Kernen  an  ihrem 
einen  Ende,  reifes  Sperma.  Die  ganze  Masse  ist  bestän- 
dig in  einer  gleichmässig  circulirenden  Bewegung 
begriffen,  indem  sie  an  der  äusseren  Wand  nach  vom,  an  der 
innern  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  rückwärts  gleitet  Her- 
vorgerufen aber  wird  die  Bewegung  durch  feine  Flimmern,  welche 
hie  und  da  dem  die  Schwanzhöhle  auskleidenden  einschichtigen 
Epithel  aufsitzen. 

Die  reifen  Spermatozoon,  deren  Histogenese  ich  nicht  näher 
untersucht  habe,  sind  lange  feine  Fäden.  Bei  den  gewöhnlichen 
Sagittenarten  sind  dieselben  homogen,  bei  der  Spadella  cephalo- 
ptera  dagegen  sahen  sie  quergestreift  aus,  als  ob  sie  aus  qua- 
dratischen Stückchen  zweier  das  Licht  verschieden  brechender 
Substanzen  zusammengesetzt  seien  (Taf.  XII  Fig.  18).  Ein  Bün- 
del von  reifen  Spermatozoeufäden  hätte  man  versucht  sein  kön- 
nen für  eine  quergestreifte  Muskelfaser  zu  halten. 

Die  Ausführwege  für  die  Spermatozoon  liegen  im  hinteren 
Ende  des  Schwanzsegmentes  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6  sg).  In  dem 
Seitenfeld  verläuft  hier  jederseits  ein  kurzer  Kanal  (sg),  der 
wegen  seines  engen  Lumens  nur  bei  günstiger  Lage  des  lebenden 
Objectes  und  mit  Hülfe  starker  Yergrösserung  zu  erkennen  ist 
(Taf.  XII  Fig.  17  sg).  Er  besitzt  an  seinem  vorderen  Ende  eine 
kleine  trichterförmig  vertiefte  imd  flimmernde  Mün- 
dung, an  welcher  man  häufig  eine  Anzahl  reifer  schlängelnder 
Spermatozoon  (sp)  zusammengedrängt  findet    Auch  durch  das  enge 
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und  mit  Flimmerepithel  ausgekleidete  Vas  deferens  selbst  sah  ich 
zuweilen  sich  Spermatozoen  hindurchwinden.  Der  Kanal  durch- 
bohrt nach  rückwärts  die  Körperwand  und  ö£fnet  sich  in  eine  Sa- 
men blase  (sb),  welche  zur  Ansammlung  und  Aufbewahrung  der 
reifen  Spermatozoen  dient.  Die  Samenblase  bedingt  bei  geschlechts- 
reifen  Thieren  im  hintersten  Drittel  des  Schwanzsegmentes  auf 
jeder  Seite  einen  relativ  ansehnlichen  Vorsprung,  welcher  mit 
Spermatozoen  erfüllt  schwarzbraun  erscheint  und  schon  ohne  Ver- 
grösserung  als  brauner  Punkt  erkannt  werden  kann.  Die  Form 
der  Samenblase  ist 'bei  den  einzelnen  Arten  etwas  verschieden, 
doch  mehr  oder  minder  länglich  oval.  In  ihrem  vorderen  Drittel 
zeigt  sie  eine  nach  vom  gerichtete  Ausmündung,  welche  von 
einem  feincylindrischen  I^ithel  umgeben  ist.  Meist  ist  die  Sa- 
menblase von  Spermatozoen,  die  durch  braune  Körnchen  unter 
einander  verklebt  sind,  prall  gefüllt 

Literatur.  Den  Inhalt  des  Schwanzsegmentes  der  Chae- 
tognathen  hat  Darwin  (9  p.  3  und  4)  einer  genaueren  Unter- 
suchung unterworfen.  In  einer  Flüssigkeit  beobachtete  er  kleine 
Kömchen,  die  in  einer  regelmässigen  Circulation,  welche  der  Gir- 
culation  der  Ohara  verglichen  wird,  begriffen  waren.  Ueber  die 
Bedeutung  der  Körnchen  entwickelte  er  die  eigenthümliche  An- 
sicht, dass  die  im  Schwanz  gebildete  Masse  in  die  nach  vorn 
gelegenen  Ovarien  übertreten  und  sich  allmählich  in  Eier  umwan- 
deln solle.  Die  Entdeckung,  dass  die  Sagitten  Zwitter  sind,  rührt 
von  Krohn  (27  p.  9)  her.  Er  bezeichnete  die  zwei  Hohlräume 
im  Schwanz  als  die  Samenfächer  und  bemerkte,  dass  bei  den  Sa- 
gitten die  Hoden  nicht  nach  dem  Schema  einer  Drüse  gebaut  sind. 
Ebenso  Wilms,  der  die  Entwicklung  der  Spermatozoen  genauer 
verfolgt  hat  (49  p.  13),  Busch  (5  p.  97),  Busk  (6  p.  22)  und 
Souleyet  (10  p.  651).  Leuckart  und  Pagenstecher  (34 
p.  597)  gaben  darauf  richtig  an,  dass  bei  jungen  Thieren  die 
Hoden  einfache  in  der  Wand  durch  Proliferation  sich  vermehrende 
Zellenhaufen  seien,  nahmen  aber  fälschlich  an,  dass  dies  bei  den 
Erwachsenen  nicht  mehr  der  Fall  sei,  weil  die  Zellen  der  Haufen 
nach  einiger  Zeit  frei  werden  und  in  den  Hohlraum  des  Schwan- 
zes hineinfallen  sollen. 

Von  dem  Ausführungsapparat  gibt  die  genaueste  Darstellung 
Krohn,  welcher  schon  das  enge  flimmernde  Vas  deferens  in  der 
Seitenlinie  richtig  beobachtet  hat. 


252  0.  Hertwig, 


III.    Das  System  der  Chaetognathen.    (Leuckart) 

Synonyma.     1)  Oesthelminthes.     (Gegenbaur.) 

2)  Pterhelminthes.     (Harting.) 

Ausser  den  Werken  von  D'Orbigny  und  Krohn,  von  wel- 
chen der  eine  drei,  der  andere  vier  Spedes  beschrieben  hat,  be- 
sitzen wir  nur  eine  Anzahl  anatomischer  Schilderungen,  die  sich 
immer  auf  eine  einzelne  Art  beziehen.  Einheitlich  ist  das  System 
der  Chaetognathen  bisher  noch  nicht  behandelt  worden.  Hieraus 
erklärt  es  sich,  dass  dieselben  Arten  unter  mehrere  Namen  und 
verschiedene  Arten  unter  demselben  Namen  in  der  Literatur  auf- 
geführt werden  oder  dass  Arten,  die  zu  entwickelungsgeschicht- 
Uchen  Untersuchungen  gedient  haben,  überhaupt  nicht  näher  be- 
nannt worden  sind,  wie  z.  B.  in  der  Arbeit  von  Eowalevsky 
und  von  Bütschli.  Denn  bei  der  Zerstreutheit  der  Literatur 
ist  die  Bestimmung  der  Arten  mit  Schwierigkeiten  verknüpft, 
welche  noch  dadurch  erhöht  werden,  dass  mehrere  Chaetognathen, 
wie  schon  Krohn  bemerkt  hat,  im  Habitus  nahezu  mit  einander 
übereinstimmen. 

Die  Anzahl  der  Species  ist  eine  weit  grössere,  als  man  wohl 
allgemein  annimmt  Habe  ich  doch  in  Messina  in  der  kurzen  Zeit 
von  zwei  Monaten  5  wohl  charakterisirte  Chaetognathen,  welche 
bis  auf  eine  häufig  waren,  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt 
Voraussichtlich  werden  wir  in  den  nächsten  Jahren  noch  mit  man- 
cher neuen  Form  bekannt  werden,  wenn  bei  Durchforschung  der 
aussereuropäischen  Meere  auch  der  kleinen  Gruppe  der  Sagitten 
mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt  wird. 

Im  Grossen  und  Ganzen  sind  die  Chaetognathen  sehr  einför- 
mig organisirt  und  weichen  sowohl  in  ihrem  inneren  Bau  als  auch 
in  ihrer  äusseren  Erscheinung  nur  wenig  von  einander  ab.  Was 
die  systematische  Verwerthbarkeit  der  einzelnen  Organe  betrifft, 
so  kommen  vor  allen  Dingen  die  Flossen  bei  jeder  Spedesdiagnose 
in  Betracht,  ihre  Anzahl,  Grösse,  Form  und  ihre  Entfernung  von 
einander.    Nach  ihrer  Beschaffenheit  scheint  es  mir  zweckmässig, 
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die  einzelnen  Arten  der  Chaetognathen  auf  zwei  Gattungen  zu 
vertheilen.  Die  eine  Gattung,  welcher  ich  den  alten  Namen  Sa- 
gitta  belasse,  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ausser  den  Schwanz- 
flossen, welche  allen  zukommt,  noch  zwei  Paar  deutlich  von  einan- 
der abgesetzte  Seitenflossen  entwickelt  sind;  die  andere  Gattung, 
für  welche  ich  den  von  Lange rhans  (50  p.  136)  eingeführten 
Namen  Spadella  adoptire,  besitzt  nur  ein  Paar  Seitenflossen,  die 
hauptsachlich  vom  Schwanzsegment  entspringen  und  eine  Strecke 
weit  auch  auf  das  Bumpfsegment  übergreifen. 

Andere  zur  Speciesunterscheidung  wichtige  Merkmale  bietet 
die  Form  und  Zahl  der  Greifhaken  und  der  Stacheln  dar.  Beson- 
ders abweichend  beschaffen  sind  dieselben  bei  der  Sägitta  serrato- 
dentata,  S.  tricuspidata  und  der  Spadella  hamata.  Femer  hat  man 
zu  achten  auf  die  Anordnung  und  Zahl  der  Tastorgane,  auf  die 
Form  und  Grösse  des  Geruchsorgans  und  der  Samenblasen,  auf 
die  histologische  Zusammensetzung  der  Epidermis,  wie  denn  z.  B. 
die  blasigen  Epidermiszell^  für  Spadella  draco  (Taf.  IX  Fig.  3, 
Taf.  XII  Fig.  10)  und  die  Klebzellen  fttr  Spadella  cephaloptera 
(Taf.  IX  Fig.  6,  Taf.  X  Fig.  12—15)  diagnostisch  wichtig  sind.  End- 
lich spielt  noch  das  relative  Grössenyerhältniss  von  Bumpf-  und 
Schwanzsegment,  sowie  überhaupt  die  Eörpergrösse  bei  der  Species- 
diagnose  eine  Bolle.  Bumpf-  und  Schwanzs^ment  stehen  bei  den 
einzelnen  Arten  in  sehr  verschiedenem  Grössenverhältniss  zu  ein- 
ander. Bei  Spadella  draco  und  Sp.  cephaloptera  z.  B.  sind  beide  ziem- 
lich gleich  gross  (Taf.  IX  Fig.  3  u.  6) ;  dagegen  beträgt  das  Sehwanz- 
segment bei  Sagitta  serrato-dentata  und  bipunctata  (Taf.  IX  Fig.  1 
u.  2)  etc.  nur  ^/,  des  Bumpfs  und  bei  Sagitta  hexaptera  (Taf.  IX 
Fig.  4)  noch  viel  weniger  als  Vs-  An  der  Eörpergrösse  lassen  sich 
manche  Arten,  die  in  der  Zahl  und  Form  der  Flossen  und  über- 
haupt im  ganzen  Habitus  einander  sehr  ähnlich  sind,  sofort  unter- 
scheiden, wie  z.  B.  Sagitta  bipunctata  und  S.  hexaptera;  währ^d 
die  erstere  nur  IVt  Gm.  gross  wird,  erreicht  die  andere  die  statt- 
liche Länge  von  7  Cm. 

Folgende  Arten  von  Chaetognathen,  welche  sich  auf  die  bei- 
den Gattungen  Sagitta  und  Spadella  vertheUen,  sind  bis  jetzt  be- 
kannt und  zum  grössten  Theil  von  mir  selbst  beobachtet  worden: 
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I.    Die  Oattung  Sagitta  (Slabber). 

Chaetognatfaen  mit  einer  SohwaDzflosse  und  2wei  Paar  deutlioh 

Ton  einander  getrennten  Seitenflossen. 

a)  Grössere  Arten  von  3 — 7  Cm.  Länge. 

1.     Sagitta  heocaptera  (D'Orbigny).   Tafl  IX  Fig.  4. 

Synonyma.     8.  bipunctata  (Erohn). 

Literatur.     1)  D'Orbigny  (41).     S.  hezaptera.     1835—1848. 

2)  Darwin  (9).     S.  hexaptera.     1844. 

3)  Erohn  (27).     S.  biponotata.     1844. 

4)  Erohn  (29).     S.  bipunctata.     18ö3. 

5)  Gegenbaur  (15).     S.  bipunctata.     1856. 

6)  Buflk  (6).     S.  bipunctata.     1856. 

7)  Möbius  (38).    S.  bipunctata.    1874.   Möbius  erklärt 

Sagitta  bipunctata   (Quoy  u.   Gaimard)  u.   Sagitta 
bipunctata  (Erohn)  für  dieselben  Arten. 

8)  Langerhans  (50).    S.  bipunctata.     1880. 

Unter  allen  bekannten  Arten  ist  die  grösste  die  Sagitta 
hexaptera  (Taf.  IX  Fig.  4),  da  sie  bis  znr  ansehnlichen  Länge 
von  ft— T  Cm.  heranwächst.  Ihr  Körper  ist  cylindrisch;  hinter 
dem  kurzen,  breiten  Kopf  etwas  eingeschnürt  verbreitert  er  sich 
ein  wenig  nach  rückwärts  und  erreicht  den  grössten  Querdurch* 
messer  im  Bereich  der  vorderen  Seitenflossen  (f^,  nm  sich  von 
da  allmählich  wieder  zu  verjüngen  und  zugespitzt  zu  enden.  Die 
verhaltnissmässig  dünnen  Wandungen  umschliessen  eine  geräumige 
Leibeshöhle.  Die  dorsalen  und  ventralen  Längsmuskelzüge  sind 
von  einander  getrennt  durch  ein  breites  Seitenfeld,  das  theils  ganz 
muskelfrei,  theils  nur  mit  einer  dünnen  Schicht  Fibrillen  bedeckt 
ist.  Rumpf  und  Schwanzsegment  sind  von  sehr  ungleicher  Grösse, 
indem  das  letztere  nur  ^Ia  so  lang  als  das  erstere  ist.  Die  Flos- 
se sind  im  Verhältniss  zur  Körpergrösse  klein  und  durch  breite 
Zwischenräume  von  einander  getrennt  Die  vorderen  Seitenflossen 
(f^)  beginnen  in  einiger  Entfemimg  hinter  dem  Bauchganglion  (g^), 
nehmen  die  Mitte  des  Rumpfsegments  ein  und  sind  sehr  schmal, 
die  hinteren  Seitenflossen  (f)  sind  breiter  und  b^renzen  das  Ende 
des  Rumpfeegments  und  den  Anfang  des  Schwanzsegments.  Sie 
besitzen  die  Form  eines  Dreiecks,  dessen  einer  Winkel  auf  der 
Höhe  der  Oeflhung  des  Oviducts  liegt  Die  Schwanzflosse  (f*)  ist 
breiter  als  lang  und  am  hinteren  Rande  etwas  ausgeschweift,  wo- 
durch der  Anfang  zur  Bildung  eines  linken  und  rechten  Lappens 
gemacht  ist    Die  Epidermis  ist  mehrschichtig  und  mit  äusserst 
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zahlreichen  in  Längsreihen  angeordneten  Tastorganen  bedeckt 
(Taf.  XII  Fig.  23 1).  Das  Gerucbsorgan  besitzt  eine  Form  wie  der 
Umriss  einer  Birne.  Das  verjüngte  Ende  ragt  zwischen  beide 
Augen  hinein  fast  bis  zum  hinteren  Bande  des  oberen  Schlund- 
ganglions (Taf.  XII  Fig.  21).  Der  Darmkanal  zeichnet  sich  durch 
ein  breites  dorsales  und  ventrales  Mesenterium  aus  (Taf.  XU  Fig.  15 
u.  22).  Die  Ovarien  sind  lange  Schläuche.  Die  kleinen  Sam^- 
kapscdn  (sb)  springen  am  Schwanzsegment  wenig  vor. 

Die  Sagitta  hexaptera,  obwohl  sie  vollkommen  durchsichtig 
ist,  kann  bei  spiegelglatter  See  bei  ihrer  bedeutenden  Körpergrösse 
vom  Boot  aus  bemerkt  und  mit  einem  Glas  geschöpft  werden. 
Man  sieht  sie  mit  ihren  horizontal  ausgebreiteten  Flossen  ruhig  auf 
der  Oberfläche  des  Wassers  schweben  und  plötzlich  bei  einer  Be- 
unruhigung in  gerader  Richtung  pfeilschnell  fortschiessen.  Im 
Hafen  von  Messina  habe  ich  sie  jeder  Zeit,  aber  immer  nur  ver- 
einzelt und  nicht  in  so  grossen  Schaaren  wie  die  kleineren  Sagit- 
ten  angetroffen.  Von  den  im  März  und  April  eingefangenen  Thie- 
ren,  trotzdem  einige  6  Cm.  lang  waren,  war  noch  kein  einziges 
mit  reifen  Eiern  versehen.  Neben  den  grossen  Exemplaren  finden 
sich  zahlreiche  Jugendzustände  in  der  verschiedenste  Grösse  und 
zeigen  uns,  dass  die  Geschlechtsorgane  erst  sehr  spät  ihre  volle 
Grösse  und  Reife  erlangen.  Bei  3  Cm.  langen  Thieren  sind  die 
Eischläuche  noch  sehr  kurz,  dünn  und  rechtwinklig  gekrOmmt, 
indem  der  eine  kürzere  Schenkel  in  der  vorderen  Wand  des  Quer- 
septums,  der  andere  mit  dem  Alter  des  Thieres  immer  länger  wer- 
dende Schenkel  dem  Seitenfeld  entlang  verläufL 

Die  Sagitta  hexaptera  ist  zuerst  von  D'Orbigny  (41)  im 
grossen  Ocean  beobachtet  und  von  ihm  sowie  bald  darauf  auch 
von  Darwin  (9)  nach  5Cmt.  grossen  Exemplaren  in  einer  kennt- 
lichen Weise  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Alsdann  hat  ' 
Krohn  (27)  an  dieser  grossen  Sagittenart  seine  ausgezeichnete 
anatomische  Untersuchung  angestellt.  Unbekannt  mit  dem  Beise- 
werk  von  D'Orbigny  und  der  Abhandlung  von  Darwin  hielt  er 
sein  Olgect  für  identisch  mit  der  von  Quoy  und  Gaimard  (43) 
entdeckten  Sagitta  bipunctata.  Hierin  beging  er  einen  Irrthum. 
Denn  die  von  Quoy  und  Gaimard  beschriebenen  Ex^nplare 
erreichen  nur  die  Länge  von  5  Linien ;  Jugendformen  der  grossen 
Sagitta,  wie  Krohn  annahm,  können  sie  aber  deswegen  nicht  ge- 
wesen sein,  weil  sie  schon  deutlich  entwickelte  Eierstöcke  zeigten. 
In  einem  späteren  Nachtrag  hat  Krohn  (29)  selbst  seinen  Irrthum 
erkannt  und  hervorgehoben,  dass  die  Bezeichnung  „bipunctata^^  der 
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von  ihm  untersuchten  grossen  Sagitta  des  Mittelmeeres  eigentlich 
nicht  zukomme,  und  dass  die  Sagitta  hexaptera  von  D'Orbigny 
seiner  S.  bipunctata  sehr  nahe  stehe  und  vielleicht  identisch  mit 
ihr  sei.  Gleichwohl  hielt  er  an  der  von  ihm  einmal  gebrauchten 
Namengebung  fest  und  bezeichnete  nun  die  zwei  kleinen  Sagitten- 
arten  als  S.  serratodentata  und  S.  multidentata.  Neuerdings  hat 
wieder  Mob  ins  (38)  —  jedoch  nicht  mit  Recht  —  die  grossen 
und  kleinen  Sagittenarten  für  eine  einzige  Spedes  erklärt,  welcher 
er  den  Namen  Sagitta  bipunctata  belässt. 

Bei  dieser  Sachlage  erachte  ich  es  für  geboten,  für  die  grosse 
Sagittenart  wieder  den  ursprünglichen  von  D'Orbigny  uiid  Dar- 
win gebrauchten  Namen  Sagitta  hexaptera  einzuführen  und  den 
Namen  Sagitta  bipunctata  für  die  von  Quoy  und  Gaimard  be- 
obachtete kleine  Sagittenart  zu  reserviren. 

2.    Sagitta  lypa  (Krohn).     Taf.  IX  Fig.  8. 

Literatur.     1)  Krohn  (29).     1853. 

2)  Langerhans  (50).     1880. 

An  die  Sagitta  hexaptera  schliesst  sich  wegen  ihrer  beträcht- 
lichen Eörpergrösse  die  von  Krohn  entdeckte  Sagitta  lyra  an, 
welche  die  nicht  unansehnliche  Länge  von  3 — 3^/2  Gm.  erreicht. 
Da  ich  von  derselben  nur  unentwickelte  Exemplare  beobachtet 
habe,  so  lasse  ich  hier  die  Beschreibung  folgen,  welche  Krohn 
von  ihr  gegeben  hat 

„Die  S.  lyra  lässt  sich  auf  den  ersten  Blick  von  der  S.  hexar 
ptera  (D^Orbigny)  (bipunctata  Krohn)  unterscheiden.  Der  soge- 
nannte Schwanz  ist  sehr  kurz  und  durch  eine  Einschnürung  von 
dem  langen  Rumpfe  abgesetzt 

„Die  beiden  Flossen  jeder  Seite  berühren  sich  bis  zur  Ver- 
schmelzung. Li  der  That  geht  die  homogene  Substanz  derselben 
von  der  einen  ohne  Unterbrechung  auf  die  andere  über  und  nur 
äusserlich  findet  sich  zwischen  beiden  eine  Demarkationslinie  in 
Form  eines  feinen  Streifens.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  die 
vorderen  Flossen  viel  länger  als  die  hinteren  sind  und  sehr  weit 
nach  vom  hinaufreichen.  Die  Substanz  der  Flossen  ist  von  mäch- 
tiger Dicke,  so  dass  diese  gleich  Wülsten  an  den  Seiten  des  Lei- 
bes hervorragen,  obwohl  sie  sich  gegen  ihren  Aussenrand  hin  bald 
verflachen  und  verdünnen.  Die  in  die  Substanz  eingelagerten  Fa- 
sern (Borsten)  verhalten  sich  auch  eigenthümlich.  An  den  weniger 
breiten  Stellen  der  Flossen  sind  sie  dünner  und  kürzer  und  schei- 
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n^i  nur  die  Randpartie  derselben  einzunehmen.  Je  mehr  die  Breite 
der  Flossen  zunimmt,  desto  länger  und  stärker  werden  auch  die 
Fasern,  bis  sie  zuletzt  an  den  breitesten  Stellen  die  ganze  Fläche 
der  Flossen  durchstreichen." 

„Der  Greifhäkchen  zählte  ich  6—8  jederseits;  was  die  Zahl 
der  Zähnchen  betrifift,  so  dürften  ihrer  jederseits  höchstens  7  auf 
die  vordere  Gruppe,  11  auf  die  hintere  kommen." 

„Die  Büschel  starrer  Fäden  kommen  in  grosser  Menge  und  dem 
Anschein  nach  ohne  sichtliche  Ordnung  vertheilt  auf  der  Ober- 
fläche des  Körpers  vor.  Dicht  am  Bande  der  hinteren  Flossen 
wurde  regelmässig  sowohl  auf  der  oberen  als  auf  der  unteren  Fläche 
derselben  ein  ähnlicher  Büschel  bemerkt." 

3.    Sagitta  magna  (LaDgerhans). 
Literatur.     Langerhans  (50  p.  135).     1880. 

Die  Diagnose  nach  Langerhans  lautet:  „diese  bei  Madeira 
nicht  seltene  Art  war  mit  2 — 3  Cm.  stets  noch  unreif  und  erst 
mit  4  Gm.  entwickelt.  In  Gestalt  sich  ganz  an  die  eben  bespro- 
chenen Arten  (S.  bipunctata,  setosa,  lyra)  anschliessend,  unter- 
schied sie  sich  durch  die  geringe  Entwickelung  der  Nebenkiefer, 
die  vom  4,  hinten  nur  2 — 3  Zähne  hatten.  Kiefer  mit  7—9  Zäh- 
nen, Mund  quer.'' 

4.    Sagitta  triouBpidata  (Eent).     Taf.  IX  Fig.  9  a.  15. 
Literatur.     Kent  (24).     1870. 

Diese  Art  ist  im  südlichen  Theil  des  pacifischen  Oceans  ge- 
fischt und  nach  Spiritusexemplaren  von  Kent  beschrieben  worden. 
In  der  Grösse  und  Form  nähert  sie  sich  am  meisten  der  Sagitta 
lyra,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  und  allen  übrigen  Sagitten- 
arten  durch  die  geringe  Anzahl  der  Kopfstacheln,  von  denen  sie 
den  Namen  tricuspidata  erhalten  hat  Die  kurze  Diagnose  nach 
Kent  lautet  folgendermaassen: 

„Körper  lang  und  etwas  gedrungen.  Schwanzsegment  ein 
Fünftel  von  der  Länge  des  ganzen  Körpers  mit  Ausnahme  des 
Kopfes.  Seitenflossen  von  einander  deutlich  getrennt;  das  vordere 
Paar  schmäler  als  das  hintere.  Schwanzflosse  massig  breit  Greif- 
haken an  den  seitlichen  Rändern  des  Kopfes  acht  auf  jeder  Seite, 
die  mittelsten  von  ihnen  am  längsten.  Der  vordere  Band  des 
Kopfes  trägt  eine  geringe  Hervorragung  jederseits  von  der  Mittel- 

M,  XIV.    V,  F.  VII,  2.  l7 
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linie;  auf  ihr  sitzen  drei  Stacheln;  ein  ebensolcher  ein- 
zelner Stachel  liegt  auf  jeder  Seite  zwischen  ihnen  und  den 
seitlichen  Greifhaken  mitten  inna  Gesammtlange  des  Körpers 
3,5  Gm.,  grösste  Breite  desselben  5  Millim.  Fundort:  Südlicher 
Theil  des  pacifischen  Oceans/^ 

b)  Kleine  Arten  von  1 — 2  Cm.   Länge. 

Die  kleinen  mit  2  Paar  seitlichen  Flossen  versehenen  Sagitten, 
welche  in  grossen  Schaaren  alle  Meere  zu  bevölkern  scheinen  und 
im  Mittelmeer  fast  nie  im  pelagischen  Auftrieb  fehlen,  hat  zuerst 
Slabber  beobachtet  und  Quoy  und  Gaimard  haben  ihnen  den 
Namen  Sagitta  bipunctata  gegeben,  ein  Name,  der  seitdem  fEur 
grosse  und  kleine  Arten  vielfach  gemischt  gebraucht  worden  ist 
Später  hat  Krohn  gezeigt,  dass  unter  den  kleinen  Sagitten  we- 
nigstens zwei  Formen,  die  einander  freilich  sehr  ähnlich  sind,  un- 
terschieden werden  müssen,  und  hat  ihnen  den  Namen  S.  multi- 
dentata  und  S.  serratodentata  beigelegt.  Von  diesen  behalte  ich 
den  sehr  bezeichnenden  Namen  S.  serratodentata  für  die  zugleich 
weniger  häufige  Art  bei,  den  anderen  dagegen  ersetze  ich  durch 
den  älteren  Namen  S.  bipunctata,  da  ihm  die  Priorität  zukommt 

5.  Sagitta  bipunctata  (Quoy  und  Gaimard).    Taf.  IX  Fig.  1. 

Synonyma.     Sagitta  setosa  (Wilma.  Joh.  Müller).     1846.   1847. 

Sagitta  multidentata  (Krohn).     1853. 
Sagitta  germanica  (Leuokart  und  Fagenstecher).    1858. 

Literatur.       1.  Quoy  und  Gaimard  (43)  S.  bipunctata.     1827. 

2.  Wilma  (49).     Ohne  Speciesnamen.     1846. 

3.  Joh.  Müller  (39).     S.  setosa.     1847. 

4.  Krohn  (29),     S.  multidentata.     1853. 

5.  Gegenbaur  (15).     Ohne  Speciesnamen.     1856. 

6.  Leuckart  und  Pagenstecher  (34).     S.  germa- 

nica.    1858. 

7.  Keferstein  (28).     S.  setosa.  1862. 

8.  MöbiuB  (38).     8.  bipunctata.  1874. 

9.  Langerhans  (50).     S.  setosa.  1880. 

Die  S.  bipunctata  erreicht  etwa  die  Länge  von  1^/,  Gm. 
(Taf.  IX  Fig.  1).  Das  Schwanzsegment  beträgt  etwas  mehr  als  ein 
Drittel  vom  Rump&egment,  welches  gleichförmig  cylindrisch  und 
gedrungen  ist  Die  seitlichen  Flossen  sind  ziemlich  lang  aber 
schmal,  und  zwar  ist  das  hintere  Paar  breiter  als  das  vordere 
und  durch  einen  Zwischenraum  von  ihm  getrennt.  Die  hinteren 
Flossen  enden  in  kurzer  Entfernung  von  den  nach  Aussen  vor- 
springenden  Samenblasen,    Der  Kopf  ist  breit  und  auf  jeder  Seite 
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mit  8 — 10  Greifhaken  versehen.  Die  Zahl  der  Stacheln  beläuft 
sich  in  der  vorderen  Reihe  auf  5,  in  der  hinteren  auf  10 — 15. 
Die  aus  pflasterförmigen  Zellen  zusammengesetzte  Epidermis  ist 
hinter  dem  Kopf  bis  zur  Mitte  des  Rumpfes  und  namentlich  auf 
beiden  Seiten  desselben  nicht  unbedeutend  verdickt.  Auf  ihrer 
Oberfläche  erheben  sich  in  grosser  Anzahl  die  Tastorgane,  deren 
Borsten  in  einer  Querreihe  angeordnet  sind.  Das  Geruchsorgan 
(Taf.  XII  Fig.  20)  ist  sehr  in  die  Länge  entwickelt,  beginnt  un- 
mittelbar hinter  dem  oberen  Schlundganglion  zwischen  beiden  Au- 
gen und  erstreckt  sich  eine  grosse  Strecke  weit  auf  dem  Rücken 
des  Rumpfes  nach  hinten. 

Die  Sagitta  bipunctata  ist  die  häufigste  unter  den  kleinen 
Sagittenarten  und  daher  wohl  identisch  mit  der  von  Quoy  und 
Gaimard  beobachteten.  Von  Erohn  ist  dieselbe  als  Sagitta 
multidentata  gut  beschrieben  worden.  Von  den  beiden  Sagitten- 
arten, welche  Gegenbaur  (15)  in  seiner  Entwickelungsgeschichte 
erwähnt,  aber  unbestimmt  lässt,  scheint  mir  die  zweite  unsere 
Sagitta  bipunctata  zu  sein.  Der  Sagitta  bipunctata  im  Habitus 
sehr  äh^ch  und  vielleicht  identisch  mit  ihr  ist  die  4 — 8  Linien 
grosse  Art,  welche  Wilms  (49)  bei  Helgoland  beobachtet  und  zum 
Gegenstand  seiner  Dissertation  gemacht  hat  Da  Wilms  sein 
Untersuchungsobject  unbenannt  gelassen  hat,  gab  ihm  Johannes 
Müller  (39)  in  seinem  Bericht  über  einige  neue  lliierformen  des 
Nordens  den  Namen  Sagitta  setosa.  Später  bezeichneten  Leu- 
ckart  und  Pagenstecher  (34)  die  Helgoländer  Art  als  Sagitta 
germanica.  Sollte  die  Helgoländer  und  die  von  Wilms  beschrie- 
bene Sagitta  eine  besondere  Art  sein,  so  würde  dem  Spedesnamen 
S.  setosa  (Job.  Müller)  das  Vorrecht  zukommen.  Mir  schien  sie 
nach  Beobachtungen,  die  ich  an  Spiritusexemplaren  der  kleinen 
nordischen  Sagitta  anstellte,  von  der  Mitteimeerform  nicht  unter- 
schieden zu  sein. 

6.  Sagitta  aerrato-dentata  (Krohn).    Taf.  IX  Fig.  2. 

Synonyma.     Sagitta  Gegenbauri  (Fol.)     1879. 

Sagitta  rostrata  (Busch.)     1861. 

Literatur.       1.  Busch  (5)  Sagitta  rostrata.     1851. 

2.  Krohn  (29)  8.  serratodentata.     1853. 

3.  Qegenbaur  (15).     Ohne  Speciesnamen.     1856. 

4.  Fol  (11).     8.  Gegenbauri.     1879. 

Diese  Art  ist  schlanker  als  die  vorige  und  scheint  auch  an 
Orösse  hinter  ihr  etwas  zurückzubleiben.     Das  Schwanzsegment 

17* 
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ist  etwas  mehr  als  ^Z,  so  gross  als  das  Rumpfiseginent,  welches 
hinter  dem  Kopf  verdünnt  ist.  Der  Kopf  ist  in  seinem  vordere 
Theile  länger  als  bei  der  S.  bipnnctata  und  nach  vom  stark 
verjüngt.  Gharacteristisch  für  unsere  Art  sind  die  Greifhaken 
{Tsii.  IX  Fig.  10  XL  12),  welche  jederseits  in  der  Zahl  von  8  vorhan- 
den und  längs  ihrer  schärferen  Kante  mit  kleinen  Zähnchen  wie 
die  Schneide  einer  Säge  besetzt  sind.  Die  Epidermis  ist  dünner  als 
bei  der  anderen  Art  und  mit  weniger  Tastorganen  versehen.  Wie 
K  r  0  h  n  bemerkt,  sind  „die  Büschel  starrer  Fäden  symmetrisch  in 
acht  seitlichen  Längszügen  angeordnet,  von  welchen  4  auf  die 
Bückenhälfte  und  ebenso  viele  auf  die  Bauchhälffce  fallen.^ 

Von  den  seitlichen  Flossen  sind  die  rückwärts  gelegenen  län- 
ger und  breiter  als  die  vorderen  und  bogenförmig  nach  aussen  be- 
grenzt; sie  enden  unmittelbar  vor  den  Samenblasen,  welche  mir 
bei  dieser  Art  mehr  als  bei  andern  zapfenartig  nach  aussen  vor- 
zuspringen scheinen  (Taf.  IX  Fig.  14  sb).  Die  nach  vom  gele- 
gene Ausfbhröffiiung  ist  von  zwei  gewulsteten  Lippen  umgeben, 
deren  oberflächUche  Epidermisschichten  bei  den  grossten  Exem- 
plaren gelblich  und  wie  verhornt  aussahen.  Die  Schwanzflosse  ist 
kurz  aber  breit. 

Die  Sagitta  serrato-dentata  ist  von  Krohn  als  besondere  Art 
unterschieden  worden,  indem  er  auf  die  Zähnelung  der  Greifhaken 
als  ein  wichtiges  diagnostisches  Merkmal  die  Aufmerksamkeit 
lenkte.  Er  bezeichnet  sie  als  die  kleinste  Art  und  giebt  ihre 
Länge  auf  nur  4^8  Linie  an.  Auf  die  Sagitta  serrato-dentata 
scheint  sich  mir  die  Beschreibung  der  ersten  der  zwei  von  Gegen- 
baur  (15)  unterschiedenen  Formen  zu  beziehen,  obwohl  er  die 
Länge  seiner  Exemplare  auf  9'"  angiebt.  Derselben  hat  Fol 
(11)  neuerdings  den  Namen  Sagitta  Gegenbauri  beigelegt  Die 
Sagitta  rostrata  (Busch)  ist,  wie  auch  schon  Krohn  bemerkt  hat, 
wohl  nur  eine  junge  Form  der  S.  serratodentata,  an  deren  Kopf 
das  obere  Schlundganglion  eine  kleine  Prominenz  bedingt,  welche 
zum  Namen  rostrata  Veranlassung  gegeben  hat. 

c)  Arten,  deren  Originalbeschreibung  mir  nicht 

zugänglich  war. 

7)  Sagitta  Mariana.    Lewes  (35).    1859.    Mit  Abbildung. 

8)  Sagitta  pontica.    Ulianin  (48).    1871. 
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d)  Unsichere  Arten. 

9)  Sagitta  diptera.    D'Orbigny  (41).    1835-1843. 

Diagnose.     Mit  einer  2gelapptenSchwanzflo8se  ohne  jede 

Seitenflosse.  Mit  7 — 8  Greifhaken.  5  Cm.  lang. 
Abgebildet  1.  c.  pl.  X  Fig.  6  u.  7. 

10)  Sagitta  triptera.    D'Orbigny  (41).    1835—1843. 

Diagnose.     Mit    einer    in    2    Lappen    auslaufenden    Schwanzflosse 

und  mit  einer  unpaaren  und  vertical  ge- 
stellten Eückenflosse  in  der  Mitte  des  gan- 
zen Körpers,  ohne  jede  Seitenflosse.  Mit  6 — 8 
Greifhaken;  2,5 — 3  Cm.  lang.  Abgebildet  1.  c.  pL  X. 
Fig.  1—3. 

n.    Die  Ghittung  Spadella  (Langerhans). 

Chaetognathen  mit  einer   Schwanzflosse   und   einem  Paar   Seiten^ 
flössen,   die  hauptsächlich  vom  Schwanzsegment  entspringen  und  eine 
Strecke  weit  auf  das  Eumpfsegment  übergreifen. 

Zu  dieser  Gattung  gehören  drei  der  von  mir  beobachtete 
Arten. 

1)  Spadella  oephäloptera  (Busch).    Taf.  IX  Fig.  6. 

Synonyma.    Sagitta  cephaloptera  (Busch).     1851. 

Sagitta  gadlica?  (Pagenstecher).     1862. 
Sagitta  Batziana?  (Giard.).     1875. 
Spadella  cephaloptera  (Langerhans).     1880. 

Literatur.      1.  Busch  (5).     1851. 

2.  Pagenstecher  (42).     1862. 

3.  Claparide  (7).     1863. 

4.  Giard  (16).     1875. 

5.  Langerhans  (50).     1880. 

Die  Spadella  cephaloptera  ist  unter  allen  seither  bekannt  ge- 
wordenen Chaetognathen  die  kleinste,  indem  sie  noch  nicht  die 
Länge  eines  Gentimeters  erreicht,  wie  denn  die  meisten  der  von 
mir  eingefangenen  Thiere  nur  etwa  5  Mm.  gross  waren.  Im  Ver- 
hältniss  zur  Länge  ist  der  Körper  ziemlich  dick,  dabei  ist  er  etwas 
undurchsichtig  und  gelbbräunlich  gefärbt,  so  dass  die  Spadella 
im  Wasser  trotz  ihrer  Kleinheit  besser  als  grössere  vollkommen 
transparente  Arten  gesehen  wird  (Taf.  IX  Fig.  6).  Da  Rumpf-  und 
Schwanzsegment  etwa  von  gleicher  Grösse  sind,  münden  der  kurze 
Darm  (d)  und  ebenso  die  beiden  Oviducte  (el)  ziemlich  genau  in 
der  Mitte  des  Körpers  aus;  der  Kopf,  dessen  obere  Stützplatten, 
welche  die  Greifhaken  tragen,  lateral wärts  weit  vorspringen,  ist 
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breit,  die  Eopfkappe  ist  mit  zwei  hörnerartigen  Anhängen 
(te)  versehen,  die  seitlich  links  und  rechts  von  den  Augen  ange- 
bracht sind,  kolbig  ^den,  aus  Epidermiszellen  bestehen  und  braun 
pigmentirt  sind. 

Die  nur  in  einem  Paar  vorhandenen  Seitenflossen  (f*)  sind 
lang  und  schmal,  beginnen  ein  wenig  nach  vom  von  den  pa- 
pillenartig  vorspringenden  Enden  der  Oviducte,  werden  in  der 
Mitte  des  Schwanzsegments  am  breitesten  und  sind  nur  durch  eine 
seichte  Einschnürung  von  der  unpaaren  Schwanzflosse  (P) 
getrennt.  Diese  ist  im  Yerhältniss  zur  Eörpergrösse  ansehnlicher 
als  bei  anderen  Arten  und  ragt  eine  Strecke  weit  über  das  Ende 
des  Schwanzsegments  vor;  allmählich  sich  verbreiternd  vrird  sie 
seitlich  von  geraden  Linien  und  nach  hinten  von  einer  halbkreis- 
förmigen Contur  begrenzt.  An  der  Stelle,  wo  Schwanz-  und  Sei- 
tenflosse durch  die  Einschnürung  getrennt  sind,  liegen  die  kleinen 
als  Halbkugeln  nach  aussen  hervorstehenden  Samenblasen  (sb). 

Von    sehr    characteristischer  Beschaffenheit   ist    die   Epi- 
dermis d^  Spadella  cephaloptera  mit  den  in  ihr  entwickelten 
Organen.    Hinter  dem  Kopf  ist  sie  zu  beiden  Seiten  des  Halses 
verdickt  und  aus  blasigen  Elementen  zusammengesetzt.    So  ent- 
stehen 2  Epidermisstreifen,  welche  die  dem  Kopf  gleiche  Breite 
des  Halses  bedingen  und  die  Veranlassung  gewesen  sind,   dass 
Busch  unserer  Art  den  Namen  Sagitta  cephaloptera  gegeben  hat 
Der  Name  ist  nicht  gut  gewählt,  weil  wenig  bezeichnend,   denn 
dass  die  Epidermisverdickungen  den  anderen  durch  Strahlen  ge- 
stützten Flossen  nicht  entsprechen,  lehrt  ihr  Bau  und  ist  mit 
Recht  von  Krohn  und  Clapar^de  schon  geltend  gemacht  wor- 
den.   An  der  ventralen  Seite  des  Rumpfes  zeigt  die  Epidermis 
eine  warzige  Beschaffenheit,  die  daher  rührt,  dass  die  pflasterfftr- 
migen  Zellen  noch  mit  eigenthümlichen  cylindrischen  Elebzellen 
bedeckt  sind   (Taf.  X  Fig.  6,  12,  14,  15).     Dieselben  stehen  ent- 
weder vereinzelt  über  die  Hautoberfläche  hervor  oder  sie  bilden 
in  Gruppen  vereint  grössereundkleinere  Drüsen  läppen,  welche 
durch  Furchen  von  einander  getrennt  den  warzigen  Anblick  her- 
vorrufen.   Am  reichlichsten  finden  sie  sich  am  Schwanzsegment, 
nach  vom  nehmen  sie  an  Zahl  ab  und  desgleichen  an  der  ven- 
tralen Fläche  der  Flossen.    Dorsalwärts  fehlen  die  Elebzellen,  die 
häufig  bräunlich  pigmentirt  sind,  ganz,  dagegen  treten  hier  in  der 
Epidermis  vereinzelte  Tastorgane  (Taf.  IX  Fig.  6t)  auf,  kennt- 
lich an  den  vorspringenden  Borsten.     Bei  Spadella  cephaloptera 
bedingen  die  Sinneszellen  keine  hügligen  Erhebungen,  da  sie  in 
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die  darunter  liegende  Schicht  der  pflaAterförmigen  Epidermiszellen 
etwas  eingesenkt  sind  (Taf.  XII  Fig.  1).  Das  Geruchsorgan, 
welches  Busch  und  Clapardde  ein  Bäderorgan  n^nen,  ist  un- 
mittelbar hinter  dem  Kopf  im  Nacken  angebracht;  es  ist  ein 
schmaler^  etwas  gelblich  aussehender  Streifen  von  Sinnesepithel, 
der  ein  Oval  beschreibt,  dessen  längster  Durchmesser  mit  der 
Queraxe  des  Bumpfes  zusammenfällt  (Taf.  IX  Mg.  6r). 

In  der  Anordnung  der  Musculatur  hat  die  Spadella  ce- 
phaloptera  vor  anderen  Chaetognathen  die  Besonderheit  voraus, 
dass  im  Bumpfsegment  die  ventralen  Längsmuskelzüge  noch  von 
einer  dünnen  Schicht  transversaler  quergestreifter  Muskelfasern 
bedeckt  sind,  eine  Besonderheit,  welche  die  Muskulatur  auch  bei 
manchen  Anneliden  zeigt  (Taf.  X  Fig.  6  mt). 

Der  Darm  ist  kurz  und  sehr  weit  und  dorsal  und  ventral 
längs  eines  schmalen  Streifens  mit  den  Bumpfwandungen  verbun- 
den, so  dass  ein  eigentliches  Mesenterium  fehlt.  Der  übrige  Theil 
der  Bumpfhöhle  wird  vollkommen  von  den  Ovarien  ausgefällt, 
welche  bei  ausgewachsenen,  geschlechtsreifen  Thieren  bis  zum  Kopf 
heranreichen.  Die  Eier,  von  der  Grösse  wie  bei  anderen  Chae- 
tognathen, sind  ziemlich  undurchsichtig  und  bedinge  hauptsäch- 
lich die  gelblich  opake  Färbung  unserer  Thiere;  sie  werden  bei 
der  Ablage  von  einer  Gallertschicht  umgeben  und  mittelst  eines 
dünnen  Stielchens,  in  welche  dieselbe  ausgezogen  ist,  an  fremde 
Gegenstände  befestigt,  an  Algen,  an  Steine,  in  der  Gefangenschaft 
auch  an  die  Wand  des  Glasgefässes  (Taf.  XHI  Fig.  10).  Gewöhn- 
lich findet  man  5 — 10  an  Stielchen  befestigte  Eier  zu  einem 
Packet  vereint.  Auch  die  Spermatozoen  der  Spadella  cepha- 
loptera  weichen  von  deiyenigen  anderer  Arten  ab.  Sie  sind  lange 
Fäden,  welche,  was  ich  sonst  niemals  gesehen  habe,  eine  feine 
Querstreifung  erkennen  lassen  (Taf.  XII  Fig.  18). 

Auf  das  Vorkommen  der  Spadella  cephaloptera  wurde  ich  durch 
Herrn  Dr.  Hatschek,  welcher  während  des  Winters  embryolo- 
gische Untersuchungen  in  Messina  angestellt  hatte,  aufmerksam 
gemacht  und  konnte  ich,  einmal  mit  ihrer  Lebensweise  bekannt 
geworden,  sie  mir  jederzeit  leicht  und  in  grosser  Menge  verschaf- 
fen, so  dass  ich  erstaunt  bin,  dass  von  d^  zahlreichen  Zoologen, 
welche  Messina  besucht  haben,  noch  keiner  sie  erwähnt  hat.  Wie 
im  Bau,  so  unterscheidet  sich  die  Spadella  cephaloptera  auch  in 
ihrer  Lebensweise  von  den  bisher  besprochenen  Chaetognathen. 
Diese  sind  exquisit  pelagische  Thiere,  jene  dagegen  ist  wohl  mehr 
zur  Strandfauna  hinzuzurechnen.     In  Messina  bevölkert  sie 
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in  grossen  Schaaren  die  Algen ,  welche  wie  ein  Rasen  die  seich- 
teren Stellen  des  Hafens  überziehen.  Während  ich  beim  Fischen 
mit  dem  MüUer'schen  Netz  nie  ein  einziges  Exemplar  in  meinen 
Gläsern  wahrnahm,  brauchte  ich  in  ein  Gefäss  nur  Algen  zu  sam- 
meln oder  auszuschütteln,  um  ihrer  habhaft  zu  werden.  Wenn 
nach  einiger  Zeit  das  Wasser  sich  geklärt  hat,  sah  ich  die  kleinen 
Thiere  theils  den  Wandungen  des  Gefässes  ansitzen,  theils  in 
schnellenden  Bewegungen  durch  das  Wasser  flink  hindurch- 
schiessen. 

Das  Vermögen,  sich  an  anderen  Gegenständen 
festzuhalten,  ist  eine  Eigenthümlichkeit,  die  mir  nur  von  der 
Spadella  cephaloptera  bekannt  ist  und  die  auch  wieder  für  die  nicht 
pelagische  Lebensweise  spricht.  Das  Festsetzen  geschieht  in  der 
Art,  dass  das  durch  das  Wasser  schnellende  kleine  Thier,  an  einem 
festen  Gegenstand  angelangt,  an  diesen  die  Bauchseite  des  Schwanz- 
segments und  der  Flossen  glatt  andrückt.  Es  genügt  dies  zur 
sofortigen  Fixirung.  Wahrscheinlich  ist  das  Wirksame  hierbei  ein 
klebriges  Secret,  von  welchem  die  über  die  Hautoberfläche  vor- 
springenden Drüsenzellen  auf  ihren  Enden  beständig  überzogen  zu 
sein  scheinen.  Die  vordere  Körperhälfte,  an  welcher  die  Klebzel- 
len spärlicher  beobachtet  werden,  bleibt  gewöhnlich  frei  und  ragt, 
indem  sie  mit  dem  Schwanzsegment  ein^  stumpfen  Winkel  bildet, 
von  der  Unterlage  in  das  Wasser  hinein. 

Aus  der  nicht  pelagischen  Lebensweise  der  Spadella  cepha- 
loptera erklären  sich  auch  noch  drei  weitere  Verhältnisse.  Erstens 
sind  die  Eier  undurchsichtig  und  werden  nicht  frei  in  das  Wasser 
abgelegt,  sondern  mit  einer  Gallerte  an  andere  Gegenstände  be- 
festigt. Zweitens  *  besitzt  unser  Thier  nicht  die  völlige  Transpa- 
renz der  pelagischen  Chaetognathen  und  drittens  zeichnet  es  sich 
vor  diesen  noch  durch  eine  grosse  Lebenszähigkeit  aus.  Während 
die  pelagischen  Arten  so  empfindlich  wie  wenige  Thiere  sind  und 
auch  im  reinsten  Wasser  nach  einem  oder  höchstens  zwei  Tagen 
absterben,  erhält  sich  die  Spadella  cephaloptera  in  kleinen  Ge- 
fässen  viele  Tage,  ja  Wochen  lang,  wobei  sie  bald  munter  im  Was- 
ser herumschwimmt,  bald  sich  an  die  Wandungen  des  Glases  an- 
setzt. Sie  ernährt  sich  von  kleinen  Grustaceen  und  von  Algen, 
von  denen  man  gewöhnlich  den  Darmkanal  erfüllt  sieht 

Die  Spadella  cephaloptera  scheint  in  europäischen  Meeren 
gleichfalls  weit  verbreitet  zu  sein.  Busch,  welcher  sie  entdeckte, 
sammelte  sie  auf  den  Orkney-Inseln;  während  er  sie  mit  dem 
Müller'schen  Netz  nie  auffand,  konnte  er  sich  dieselbe  stets  ver- 
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schaffen,  .wenn  er  mit  einem  Schleppnetz  von  Leinwand  in  einer 
Tiefe  von  8 — 12  Faden  fischte.  „Sie  waren  gewöhnlich  dicht  ein- 
gebettet in  dem  heraufgeholten  Schlamm  und  erst  wenn  man  die- 
sen in  ein  Gefäss  mit  Wasser  goss,  gelang  es  ihnen,  sich  durch 
einige  ihrer  stossartig  schnellenden  Bewegungen  zu  befreien  und 
im  Glase  umherzuschwimmen."  Claparöde  beobachtete  darauf 
die  Spadella  cephaloptera  im  Busen  von  der  Normandie  bei  S. 
Yaast,  wo  dieselbe  „selten,  dann  aber  in  unabsehbaren  Zügen  er- 
schien, ohne  dass  es  gelungen  wäre,  die  Umstände  zu  ermitteln, 
die  ihr  Erscheinen  bedingten."  Er  fischte  sie  in  grosser  Menge 
nicht  nur  mit  dem  feinmaschigen  Netze  in  einer  ziemlichen  Ent- 
fernung Yon  der  Küste,  sondern  auch  in  den  am  Strande  bei  sin- 
kender Ebbe  zurückgelassenen  Tümpeln.  Es  scheint  mir  aus  die- 
ser Art  des  Auftretens  zu  viel  gefolgert,  wenn  Glapar^de  gegen 
Busch  erklärt,  dass  Spadella  cephaloptera  ebenso  wie  die  andern 
Arten  ein  pelagischer  Wurm  sei.  &n  Zusammenhange  mit  den 
oben  angeführten  Beobachtungen  über  die  Lebensweise  ziehe  ich 
die  Deutung  vor,  dass  unsere  Art,  welche  für  gewöhnlich  am  Strand 
und  Meeresboden  lebt,  nur  durch  besondere  Verhältnisse  zu  Wan- 
derungen veranlasst  wird,  wofür  das  seltene  und  dann  massenhafte 
Auftreten  sprechen  würde. 

Ueber  Spadella  cephaloptera  sind  bis  jetzt  4  Arbeiten 
erschienen,  von  Busch,  Glapar^de,  Pagenstecher  und 
Giard.  Am  genauesten  ist  die  Beschreibung  von  Busch,  an 
welche  sich  die  kurze  Angabe  von  Clapar^de  bestätigend  an- 
schliesst  Pagen  st  echer's  Sagitta  gallica,  die  in  einem  Exem- 
plar bei  Cette  aufgefunden  wurde  und  auch  mit  den  eigenthüm- 
lichen  Tentakelanhängen  am  Kopf  versehen  ist,  scheint  mir,  soweit 
nach  der  ungenauen  Beschreibung  ein  sicheres  Urtheil  möglich  ist, 
mit  der  Sagitta  cephaloptera  identisch  zu  sein.  Dasselbe  möchte 
ich  von  der  Sagitta  Batziana  vermuthen,  welche  Giard  neuerdings 
beschrieben  und  unter  denselben  Verhältnissen  wie  Clapar^de 
angetroffen  hat.  Seine  Zeichnung  ähnelt  in  hohem  Grade  den  von 
Claparöde  und  mir  gegebenen  Abbildungen  der  Spadella  cepha- 
loptera. Als  Unterschiede  führt  Giard  an:  1.  Fehlen  der  Ten- 
takeln am  Kopf,  2.  geringere  Anzahl  der  Greifhaken,  3.  die  Fonn 
der  Schwanzflosse,  4  Vorkommen  von  Borsten  am  vorderen  Rumpf 
des  Körpers.  Hiervon  können  wir  den  letzten  Punkt  sofort  strei- 
chen, da  Busch  und  ich  Tastborsten  auch  im  vorderen  Rumpf- 
abschnitt der  Spadella  cephaloptera  gesehen  haben  imd  Clapa- 
r^de  dieselben  in  seiner  Figur  nur  ausgelassen  hat.     Die  Zahl 
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der  Greifhaken  aber  ist  bei  allen  Chaetognathen  etwas*  variabel 
und  wird  von  Giard  auch  nicht  näher  angegeben.  Die  Schwanz- 
flosse variirt  nur  darin,  dass  sie  am  hinteren  Rande  mit  kleinen 
Auszackungen  besetzt  ist.  Der  Mangel  der  Auswüchse  am  Kopf 
ist  auch  von  keinem  grösseren  Belang,  da  ich  dieselben  an  einzel- 
nen in  Messina  beobachteten  Exemplaren  vermisst  habe  und  ich 
ihnen  überhaupt  keine  grössere  Bedeutung  zuschreiben  kann.  Auf- 
fallend ist  mir,  dass  Claparede  sowohl  als  Gi'ard  bei  der  Be- 
schreibung ihrer  Arten  nicht  der  Drüsenzellen  am  Bauche  erwäh- 
nen. Sollten  die  Drüsenzellen  fehlen?  oder  ist  die  Beschreibung 
nur  unvollständig?  Im  ersteren  Falle  wäre  die  an  der  französi- 
schen Küste  vorkommende  Spadella  als  besondere  Art  von  der 
Spadella  cephaloptera,  welche  Busch  und  ich  beobachtet  haben, 
zu  trennen. 

2)  SpadeUa  draco  (Krohn).     Taf.  IX  Fig.  3. 

Literatur.       1.  Krohn  (29).     1863. 

2.  Langerhans  (50).     1880. 

In  der  allgemeinen  Körperform  schUesst  sich  die  Spadella 
draco  (Taf.  IX  Fig.  3)  an  die  vorausgehende  Art  am  meisten  an, 
wenn  sie  auch  sonst  von  ihr  in  vielerlei  Merkmalen  sehr  erheblich 
abweicht  und  mit  ihr  gar  nicht  zu  verwechseln  ist  Sie  ist  gleich- 
falls eine  der  kleinsten  Chaetognathen,  wird  etwa  einen  Centimeter 
lang,  ist  aber  für  die  geringe  Länge  viel  gedrungener  als  andere 
Arten.  Wie  bei  Spadella  cephaloptera  sind  Rumpf-  und  Schwanz- 
segment etwa  gleich  gross,  so  dass  der  kurze  gerade  Darm  (d) 
und  die  Eierstöcke  (e),  welche  bei  geschlechtsreifen  Thieren  bis 
zum  Kopf  heranreichen,  in  der  Mitte  des  Leibes  ausmünden.  Sehr 
characteristisch  ist  die  Epidermis  unseres  Thieres;  dieselbe  er- 
reicht zu  beiden  Seiten  des  Bumpfsegments  eine  so  ausserordent- 
liche Mächtigkeit,  dass  sie  die  Hälfte  vom  Querdurdimess^  des 
Leibes  einnimmt;  sie  besteht  aus  mehrere  Lagen  grosse  derbwan- 
diger  Zellen,  die  einen  flüssigen  Inhalt  und  wandständigen  Kern 
haben,  einem  Pflanzengewebe  auf  das  Täuschendste  ähnlich  sehen 
(Taf.  XU  Fig.  10)  und  schon  bei  schwacher  Yergrösserung  als 
Bläschen  erkannt  werden.  Am  Kopf  und  am  Schwanzsegment  da- 
gegen ist  die  Epidermis  wie  bei  anderen  Arten  beschafiien. 

Die  nur  in  einem  Paar  vorhandenen  seitlichen  Flossen  (f  *) 
sind  kurz,  aber  breit  und  beginnen  erst  am  Anfange  des  Schwanz- 
segments im  Anschluss  an  die  verdickte  Epidermis  des  Rumpf- 
segments, welche  noch  mit  einer  rasch  dünner  werdenden  Schicht 
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blasiger  dickwandiger  Zellen  ihre  dorsale  und  ventrale  Fläche  eine 
kurze  Strecke  weit  überzieht.  Die  kurzen  von  Fäden  gestützten 
Seitenflossen  werden  durch  einen  kleinen  Zwischenraum,  welchen  die 
Samenblasen  (sb)  einnehmen,  von  der  ansehnlichen  und  na- 
mentlich breiten  Schwanzflosse  (f*)  geschieden.  Die  Oberfläche 
des  Rumpfes  und  der  Flossen  wird  von  zahlreichen  Tastorga- 
nen (t)  bedeckt,  deren  Borsten  in  Querreihen  gestellt  sind.  Unter 
ihnen  haben  zwei  Tastorgane  (t^)  auf  der  Höhe  des  Bauchgang- 
lions eine  enorme  Entwicklung  erfahren.  Sie  sind  in  grosse  flache 
mit  Cylinderepithel  ausgekleidete  Gruben  umgewandelt,  aus  denen 
Büschel  zahlreicher  ausserordentlich  langer  Borsten  hervorragen, 
welche  an  Länge  der  Breite  des  Rumpfes  gleichkommen.  Die 
Borstenbüschel  seitlich  am  Körper  entspringend  sind  in  der  Hori- 
zontalebene ausgebreitet.  Sie  sowohl  als  die  dicke  pflanzenzell- 
ähnliche  Epidermis  verleihen  unserer  Art  „ein  höchst  fremdartiges 
Aussehen*',  wodurch  Krohn  wahrscheinlich  zu  dem  Namen  Sa- 
gitta  draco  bestimmt  worden  ist. 

Das  Geruchsorgan  (r)  ist  wie  bei  Spadella  cephaloptera 
klein  und  hinter  dem  Kopf  im  Nacken  gelegen,  es  zeigt  die  Form 
eines  Ovals,  dessen  Längsaxe  mit  der  Längsaxe  des  Thieres  zu- 
sammenfällt. 

Die  Zahl  der  von  der  Koptkappe  überzogenen  Greifhaken  gibt 
Krohn  jederseits  auf  10  an.  Die  Stacheln  belaufen  sich  nach 
ihm  in  der  vorderen  Reihe  auf  8,  in  der  hinteren  Reihe  auf  18. 

Die  Spadella  draco  ist  im  Mittelmeer  eine  sehr  seltene  Art, 
welche  sporadisch  unter  den  Schwärmen  der  Sag.  bipunctata  und 
serrato-dentata  auftritt  und  leicht  übersehen  werden  kann,  da  sie 
bei  ihrer  geringen  Körpergrösse  noch  vollkommen  durchsichtig  ist 
Indessen  kann  man  sie  schon  im  pelagischen  Auftrieb  bei  einiger 
Uebung  an  ihrer  gedrungenen  Gestalt  herauserkennen. 

Sie  ist  zuerst  von  Krohn  gleichfalls  in  Messina  beobachtet  und 
nach  einem  einzigen  wohlerhaltenen  und  völlig  ausgewachsenen 
Exemplare  gut  beschrieben  worden.  In  fünf  Wochen  habe  ich  im 
pelagischen  Auftrieb  mir  nur  drei  unverletzte  Exemplare  ver- 
schafien  können.  Etwa  ein  Gtm.  gross  waren  dieselben  noch  nicht 
mit  reifen  Ovarien  versehen.  Gleich  den  übrigen  Ghaetognathen 
scheint  auch  diese  Art  in  allen  Meeren  vorzukommen.  So  fand  ich 
zwei  Exemplare  derselben  im  pelagischen  Auftrieb,  welchen  ich 
durch  die  Gefälligkeit  des  Herrn  Professor  Haecköl  erhielt  und 
welcher  bei  den  canarischen  Inseln  gesammelt  worden  war.    Nach 
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den  Angaben  von  Langerhans   (50.  p.  136)   ist  die  Spadella 
draco  bei  Madeira  nicht  selten. 

3)  SpadeUa  hamata  (Möbius).     Taf.  IX,  Fig.  7. 

Literatur.     1.  Möbius  (38).     Sagitta  hamata.     1874. 

2.  Langerhans  (50).     KrohDia  hamata.     1880. 

Die  Spadella  hamata  ist  bei  der  wissenschaftlichen  Unter- 
suchung der  Nordsee,  welche  durch  die  Preussische  Regierung  ver- 
anlasst wurde,  von  Möbius  entdeckt  worden.  Sie  wurde  mit  dem 
Schleppnetz  aus  135 — 337  Faden  Tiefe  emporgefördert  und  aus 
dem  Inhalt  desselben  aus  Schlamm  und  kleinen  Steinen  herausge- 
sucht. Von  anderen  Chaetognathen  unterscheidet  sie  sich  1.  durch 
die  Form  der  Greifhaken  und  2.  durch  die  einreihige  Anordnung 
der  zahlreichen  Eopfstacheln.  Durch  den  Besitz  von  ein  Paar 
Seitenflossen,  welche  am  Uebergang  von  Rumpf-  imd  Schwanzseg- 
ment sitzen,  schliesst  sie  sich  an  Spadella  cephaloptera  und  draco 
an,  obwohl  sie  sonst  in  ihrer  Form  und  durch  ihre  bedeutendere 
Grösse  der  Sagitta  hexaptera  und  lyra  ähnlicher  aussieht.  Wie 
Spadella  cephaloptera  scheint  sie  kein  pelagisches  Leben  zu  führen. 

Durch  die  Freundlichkeit  von  Herrn  Professor  Möbius  hatte 
ich  Gelegenheit,  mich  selbst  mit  dieser  neuen  Art  bekannt  zu 
machen  und  die  Form  der  Greifhaken,  Stacheln  und  Flossen  zu 
untersuchen.  Ich  bin  so  in  den  Stand  gesetzt  worden,  die  kurze 
Diagnose  zu  bestätigen,  welche  Möbius  von  der  Spadella  hamata 
gegeben  hat  und  welche  ich  hier  folgen  lasse: 

„Körper  schmal,  lanzettlich,  bis  35  Mm.  lang  und  3  Mm.  breit 
Höhe  etwas  geringer  als  die  Breite.  Kopf  vierseitig  mit  abge- 
stumpften Ecken.  Seitlich  vom  Munde  stehen  an  der  Unterseite 
des  Mundes  jederseits  8 — 9  braune  Kieferborsten  (Greifhaken), 
welche  ungefähr  *l^  der  Kopflänge  sind.  Die  mittleren  Kieferbor- 
sten sind  die  längsten.  Sie  sind  weniger  gekrümmt  als  die  Kie- 
ferborsten der  Sagitta  bipunctata,  welche  auch  im  Verhältniss  zum 
Kopf  grösser  sind.  Die  Spitze  der  Kieferborsten  (Taf.  ES,  Fig.  13) 
ist  knieförmig  einwärts  gebogen,  während  sie  bei  S.  bipunctata 
die  Krümmung  der  Borste  kreisbogenformig  fortsetzt.  Die  Basis 
der  Kieferborsten  ist  an  der  concaven  Seite  abgerundet,  an  der 
convexen  gekielt.  Bei  S.  bipunctata  ist  die  Basis  an  beiden  Sei- 
ten gekielt  und  geflügelt.^^ 

„Vor  den  Kieferborsten  liegt  eine  Reihe  Domen  (Stacheln)) 
deren  Grösse  von  dem  Stirnrande  aus  nach  hinten  zu 
abnimmt.     Ich  zählte  23— 26  an  jeder  Seite.     Ihre  Spitze  ist 
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zart  und  von  dem  Körper  abgesetzt. '  Ihr  Körper  wird  nach  hin- 
ten blattartig  dünn.  Sagitta  bipunctata  dagegen  hat  vor 
den  Kieferborsten  zwei  Gruppen  von  Dornen  (Stacheln) 
etc.  Die  Bewaflbiung  der  Unterseite  des  Kopfes  kann  also  zur 
sicheren  Unterscheidung  der  beiden  Sagitta-Arten  dienen." 

„In  der  Genitalgegend  stehen  zwei  Seitenflossen; 
das  Hinterende  umsäumt  eine  horizontale  Schwanzflosse.  Diese 
Flossen  waren  bei  allen  Exemplaren,  welche  aus  dem  Inhalt  des 
Schleppnetzes  stets  todt  hervorgeholt  yrurden,  verletzt.  Im  Hinter- 
ende des  Rumpfes  liegen  zwei  schlauchförmige  Ovarien  von  röth- 
lich  gelber  Farbe,  im  Vorderende  des  Hinterkörpers  zwei  Hoden. 
Die  Höhlungen  des  Hinterkörpers  waren  bei  mehreren  mit  Sper- 
mazellen angefüllt.  In  ihrem  inneren  Bau  stimmt  Sagitta  hamata 
also  mit  Sagitta  bipunctata  überein." 

In  seiner  Bearbeitung  der  Ghaetognathen  hat  Langerhans 
die  Sagitta  hamata  von  Möbius  zum  Vertreter  des  Genus  Kroh- 
n  i  a  erhoben.  Da  dasselbe  indessen  nur  durch  die  einreihige  An- 
ordnung der  Kopfstacheln  vom  Genus  Spadella  abweicht,  mit  ihm 
aber  im  Besitz  nur  eines  Paares  von  Seitenflossen  überein- 
stimmt, halte  ich  die  Vereinigung  zu  einem  Genus  für  zweck- 
entsprechend. 

TabellariMhe  Dcbenicht  der  ChaeUgiatheB  (Leuckart). 

Diagnose.  Körper  aus  3  durch  Querscheidewäade  getrennten 
Absclinitten  bestehend  (Kopf,  Bumpf-  Schwanzsegment)  mit  horizontal 
gestellten  Flossen.  Kopf  mit  Greifhaken,  Kopfstacheln  und  einer 
Kopfkappe,  mit  2  Augen  und  einem  unpaaren  Geruchsorgan  versehen. 
Geräumige  Leibeshöhle.  Darm  mit  2  Mesenterien  mündet  vor  dem 
darmlosen  Schwanzsegment  aus.  4  longitudinale  Muskelbänder.  Ner- 
vensystem besteht  aus  dem  Bauchganglion,  dem  oberen  Schlundgang- 
lion und  den  seitlichen  Kopfganglien.  Bumpfsegment  mit  2  Ovarien, 
Schwanzsegment  mit  2  Hoden. 

I.  GtonuB.     Sagitta  (Slabber). 

Ünpaare  Schwanzflosse,  2  Paar  Seitenflossen, 
a)  Arten  von  3 — 7  Ctm.  Länge. 

1.  Sagitta  hexaptera  (D'Orbignj).  Vordere  und  hintere  Seiten- 
flossen durch  einen  weiten  Abstand  getrennt.  Länge  6 — 7  Ctm. 
Qreifhaken  6 — 7,  Kopfstacheln  der  vorderen  Eeihe  3 — 4,  der 
hinteren  Reihe  5 — 7.  Schwanzsegment  ^/^  so  lang  als  das  Bumpf- 
segment    Geruchsorgan  birnförmig. 

2.  Sagitta  Ijra  (Krohn).  Vordere  und  hintere  Seitenflossen  be- 
rühren sich  bis  zur  Verschmelzung.     Länge  3 — 3*/,  Ctm.     Greif- 
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haken  6 — 8.    Kopfstaoheln  der  vorderen  Eeihe  7,  der  hinteren 
Beihe  11. 

3.  Sagitta  magna  (Langerhans).  Länge  4  Ctm.  Greifhaken  7 — 9 . 
Kopf  stacheln  der  vorderen  Eeihe  4,  der  hinteren  Keihe  2 — 3. 

4.  Sagitta  tricuspidata  (Eent).  Seitenflossen  von  einander 
deutlich  getrennt.  Länge  3 — 5  Ctm.  Greifhaken  8.  Eopf- 
stacheln  der  vorderen  Beihe  3.     Hinterer  Eopfstachel  1. 

5.  Sagitta  bipunotata  (Qaoy  und  Gaimard).  Seitenflossen  von 
einander  deutlich  getrennt  Länge  1,5  —  2  Ctm.  Greifhaken 
mit  glattem  Band  8 — 10.  Vordere  Kopfstacheln  5,  hintere  10 
bis  15.     Epidermis  im  vorderen  Theil  des  Bumpfes  verdickt. 

6.  Sagitta  serratodentata  (Erohn).  Unterscheidet  sich  von 
der  vorigen  dadurch,  dass  die  Schneide  der  8  Greif  haken 
gezähnelt,  die  Epidermis  dünn  und  der  Eopf  länger  als  breit  ist 

7.  Sagitta  Mariana  (Lewes). 

8.  Sagitta  pontica  (Ulianin). 

9.  Sagitta  diptera  (D'Orbigny). 
10.    Sagitta  triptera  (D'Orbigny). 

n.  Genus.    Spadella  (Langerhans). 

TTnpaare  Schwanzflosse.     1  Paar  Seitenflossen. 

1.  Spadella  oephaloptera  (Busch).  Länge  0,5 — 1  Ctm.  Bumpf 
und  Schwanzsegment  gleich  gross.  Bauchfläche  warzig,  mit 
Elebzellen  bedeckt  Eopfkappe  mit  2  tentakelartigen  Aus- 
wüchsen. 

2.  Spadella  draco  (Erohn).  Länge  1  Ctm.  Epidermis  am Bumpf- 
segment  stark  verdickt,  besteht  aus  grossen  blasigen  Zellen.  Bechts 
und  links  vom  Bauchganglion  ein  Bündel  äusserst  langer  Borsten, 
die  horizontal  vom  Eörper  abstehen. 

3.  Spadella  hamata  (Möbius).  Länge  3,5  Ctm.  Greifhaken  8 
bis  9  mit  knieformig  umgebogener  Spitze.  Eine  einzige  Beihe 
von  23 — 26  Eopfstaoheln.  Schwanzsegment  viel  kleiner  als  das 
Bumpfsegment 
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IV.    Entwickelungsgeschichte  der  Chaetognathen. 

Zum  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  sind  die  Eier  der 
Sagitta  bipunctata  und  S.  serratodentata  sehr  geeignete  Objecto. 
Man  braucht  nur  eine  Anzahl  frisch  eingefangener  geschlechtsreifer 
Thiere  in  einem  kleinen  Gefäss  zu  isoliren  und  man  kann  sicher 
sein,  schon  nach  einigen  Stunden  Eier  im  Meerwasser  suspendirt 
zu  finden.  Obwohl  dieselben  von  ansehnlicher  Grösse  sind,  erfor- 
dert es  doch,  um  sie  zu  sehen,  einige  Aufmerksamkeit  und  pas- 
sende Beleuchtung,  da  sie  vollkommen  durchsichtig  und  so  klar 
wie  das  Meerwasser  selbst  sind;  man  gewahrt  sie  als  glänzende 
unter  der  Wasseroberfläche  schwimmende  Kugdn,  die  man  zur 
Untersuchung  mit  einer  Glasröhre  herausfischen  kann. 

Während  die  Sagitteneier  sich  im  frischen  Zustande  wegen 
ihrer  vollkommenen  Transparenz  leicht  untersuchen  lassen,  sind 
sie  dagegen  zur  Behandlung  mit  Reagentien  weniger  geeignet;  in 
Osmiumsäure  schwärzen  sie  sich  rasch,  ebenso  werden  sie  in  an- 
deren Reagentien  durch  Gerinnung  undurchsichtig  und  lassen  sich 
auch  durch  vorsichtigen  Glycerinzusatz  nicht  aufhellen,  da  der 
sehr  wasserreiche  Dotter  schrumpft  und  zerfällt.  Am  weitesten 
kömmt  man  noch  durch  Zusatz  von  1 — 2  ^/o  Essigsäure,  welche  in 
der  ersten  Zeit  der  Einwirkung  meist  recht  deutliche  Bilder  gibt, 
später  aber  gleichfalls  das  Object  undurchsichtig  macht 

Um  die  ersten  Entwickelungsvorgänge  zu  studiren,  empfiehlt 
es  sich,  anstatt  die  Eiablage  abzuwarten,  sich  reife  Eier  dadurch 
zu  verschafifen,  dass  man  Sagitten  mit  prall  gefüllten  Geschlechts- 
organen zerschneidet,  allmählich  die  Greschlechtsproducte  aus  der 
Schnittöj&ung  austreten  lässt  und  die  Eier^  deren  Keimbläschen 
schon  geschwunden  ist,  in  reines  Seewasser  isolirt.  So  glückte  es 
mir  an  ein  und  demselben  Object  von  Anfang  an  die  Bildung  der 
Richtungskörper  und  die  im  Inneren  des  Dotters  sich  abspielen- 
den Befruchtungsvorgänge  zu  verfolgen. 

Die  reifen  Eier  werden  von  einer  doppelt  oontourirten  derben 
Membran  und  nach  Aussen  von  dieser  noch  von  einer  Schleim- 
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Schicht  umgeben.  Sie  bestehen  aus  kleinen  wasserhellen  Dotter- 
kügelchen  und  einer  dieselben  verbindenden  protoplasmatischen 
Grund  Substanz,  zwei  Theilen,  die  bei  der  Gleichartigkeit  der  Licht- 
brechung und  ihrer  fast  vollkommenen  Transparenz  kaum  von  ein- 
ander zu  unterscheiden  sind.  Da  die  reifen  Eier  ihr  Keimbläschen 
schon  im  Ovarium  verlieren,  so  scheinen  sie  unmittelbar  nach  der 
Ablage  kernlos  zu  sein.  Bei  Zusatz  von  2  ®/o  Essigsäure  dagegen 
wird  in  der  Dotterrinde  ein  Bündel  glänzender  Stäbchen 
sichtbar,  die  ziemlich  dick,  aber  recht  kurz  sind.  Auch  Fol  be- 
schreibt dieselben  als  „une  rang6e  verticale  de  petits  grains  r6- 
fringents."  Das  Gebilde  entspricht  trotz  der  etwas  abweichenden 
Beschaffenheit  den  Kemspindeln  anderer  Eier  und  zeigt  den  Ort 
an,  wo  die  Bildung  der  zwei  Richtungskörper  erfolgt,  welche  ich 
am  lebenden  Objecto  verfolgen  konnte.  Die  zwei  Bichtungs- 
körper  sind  im  Vergleich  zum  grossen  Ei  von  verschwindender 
Kleinheit  und  werden  alsbald  nach  ihrer  Abschnürung  durch  die 
eng  anschliessende  Membran  auf  den  Dotter  dicht  aufgepresst; 
sie  können  daher  leicht  übersehen  werden,  wie  sie  denn  auch  erst 
in  der  Neuzeit  von  Fol  und  mir  entdeckt  worden  sind. 

Etwa  eine  viertel  Stunde  nach  der  Bildung  des  zweiten  Rich- 
tungskörpers entsteht  unter  ihm  in  der  Dotterrinde  der  Ei  kern 
als  eine  kleine  Vacuole,  die  sich  langsam  vergrössert.  Schon  früher 
während  der  Abschnürung  des  zweiten  Richtungskörpers  ist  der 
Spermakern  wahrzunehmen,  welcher  am  vegetativen  Pole  des 
Eies  vis  ä  vis  dem  Eikem  gleichfalls  als  eine  kleine  von  einer 
Strahlung  umgebene  Vacuole  erscheint.  Indem  der  männliche  und 
weibliche  Kern  sich  ein  wenig  vergrössem,  wandern  sie  auf  einan- 
der zu  und  verschmelzen  etwa  in  der  Mitte  des  Eies,  nachdem  sie 
zusammen  das  Centrum  einer  sehr  deutlichen  Strahlenfigur  gewor- 
den sind,  mit  einander  zum  Furch ungskern. 

Indem  ich  mich  auf  diese  kurzen  Bemerkungen  beschränke, 
verweise  ich  auf  die  Darstellung,  welche  ich  vor  zwei  Jahren  von 
der  Bildung  der  Richtungskörper  und  von  der  Befruchtung  bei 
Sagitta  gegeben  habe  (18.  p.  188 — 190) ,  sowie  auf  die  noch  aus- 
führlichere und  von  zahlreichen  Abbildungen  begleitete  Beschrei- 
bung, welche  derselbe  Gegenstand  durch  Fol  (11.  p.  35 — 38  u.  109 
—112)  erfahren  hat. 

An  die  Entstehung  des  Furchungskems  schliessen  sich  als- 
bald die  Phaenomene  an,  welche  zur  Zweitheilung  fQhren  und  welche 
sich  bei  der  Durchsichtigkeit  des  Dotters  so  schön  wie  bei  weni- 
gen Objecten   beobachten  lassen.     Auch  hierüber  hat  Fol  (11 
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p.  193 — 197)  genaue  Mittheilungen  gemacht,  aof  welche  hiermit 
verwiesen  wird. 

Die  Furchung,  welche  von  mir  bis  zur  Bildung  von  16  Zellen 
verfolgt  wurde,  bietet  manches  Bemerkenswerthe  dar.  Die  erste 
Furche,  welche  unterhalb  der  Bichtungskörper  beginnt  und  als 
Meridianfurche  bezeichnet  werden  soll,  verläuft  vom  animalen  zum 
vegetativen  Pol  und  zerlegt  das  Ei  in  zwei  gleich  grosse  Halb- 
kugeln. Diese  platten  sich  gegenseitig  ab  und  lagern  sich  fest 
aneinander,  lassen  aber  jetzt  schon  im  Gentrum  einen  kleinen  Raum 
zwischen  sich  frei,  das  erste  Anzeichen  der  später  inuner  grösser 
werdenden  Furchungshöhle. 

Bei  einem  regelmässigen  weiteren  Verlauf  der  Theilung  müss- 
ten  nun  die  zwei  Furchen,  durch  welche  die  zwei  Halbkugeln  in 
vier  Stücke  zerfallen,  wieder  Meridiane  sein,  indem  sie  genau  vom 
animalen  zum  vegetativen  Pole  verliefen,  anstatt  dessen  aber  tref- 
fen sie  die  erste  Theilungsfurche  in  einiger  Entfernung  von  den 
Polen  und  zwar  in  folgender  Weise:  wenn  die  Furche  der  einen 
Halbkugel  etwas  links  vom  animalen  Pole  beginnt  und  nun  ebenso 
viel  nach  rechts  vom  vegetativen  Pole  endet,  verläuft  die  Furche 
der  anderen  Halbkugel  umgekehrt  von  rechts  nach  links.  Die  auf 
diese  Weise  entstehenden  Theilungsebenen  würden  sich  daher,  wenn 
wir  sie  uns  beide  durch  das  ganze  Ei  verlängert  denken,  unter 
spitzem  Winkel  gegenseitig  schneiden.  In  Folge  dessen  nehmen 
die  vier  Theilstücke,  indem  sie  sich  gegenseitig  anpassen  und  an 
einander  etwas  verschieben,  eine  characteristische  Form  und  Lage 
an,  über  welche  Figur  5  auf  Tafel  XIH  am  besten  Aufschluss  gibt. 

An  dem  animalen  Pole  des  Eies,  welcher  gerade  abgebildet 
ist,  stossen  nicht  alle  vier  Zellen,  wie  es  bei  regelmässiger  Fur- 
chung der  Fall  sein  sollte,  in  einem  Puncto  zusammen,  sondern 
nur  zwei  derselben  berühren  sich  mit  verbreiterten  Enden  und 
bedingen  eine  kurze,  gerade  Furche  (T),  welche  wir  ihrer  Lage 
nach  als  Polarfurche  benennen  wollen;  die  beiden  andern  Zel- 
len, welche  von  der  gegenseitigen  Berührung  ausgeschlossen  sind, 
enden  zugespitzt  an  den  beiden  Enden  der  Polarfurche.  Ganz 
dieselben  Verhältnisse  wiederholen  sich  am  vegetativen  Pole;  nur 
treffen  sich  hier  die  beiden  Zellen,  welche  den  animalen  Pol  nicht 
erreichten,  mit  verbreiterten  Enden.  Sie  bilden  eine  vegetative 
Polar  furche,  welche  die  animale,  wenn  wir  beide  auf  dieselbe 
Ebene  projiciren,  unter  rechtem  Winkel  kreuzt,  wie  man  beim 
Wechseln  der  Einstellung  an  dem  durchsichtigen  Object  leicht  fest- 
stellen kann.     Die  durch  Viertheilung  entstandenen  vier  Zellen 
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sind  also  keine  regelmässigen  Viertel  einer  Kugel;  an  jedem  kön- 
nen wir  ein  stumpfes  und  ein  spitzes,  den  Polen  des  Eies  zuge- 
wandtes Ende  unterscheiden.  Je  zwei  aus  einer  Halbkugel  ab- 
stammende Zellen  sind  dann  in  der  Weise  gruppirt,  dass  sie  mit 
ihren  stumpfen  oder  spitzen  Enden  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen schauen,  dass  das  stumpfe  Ende  von  der  einen  nach  dem 
animalen,  von  der  anderen  nach  dem  vegetativen  Pole  gewandt 
ist.  —  Die  Furchungshöhle,  welche  man  bei  mittlerer  Einstellung 
des  Mikroskops  wahrnimmt,  hat  sich  etwas  vergrössert. 

Eine  ähnliche  Anordnung  der  vier  ersten  Furchungszdlen  wie 
bei  Sagitta  hat  «soeben  auch  RabP)  an  den  Eiern  vonPlanorbis 
genau  beschrieben,  er  nennt  die  Polarfurche  Querfurche  und  be- 
merkt hierzu,  dass  sie  einen  wichtigen  Anhaltspunkt  für  die  Orien- 
tirung  des  Keimes  abgiebt. 

Wenn  man  den  Furchungsprocess  der  Sagitteneier  noch  wei- 
ter verfolgt,  sieht  man  nach  kurzer  Zeit  die  vier  Zellen  in  acht 
zerfallen  durch  Furchen,  die  in  aequatorialer  Richtung  verlaufen. 
Die  acht  Zellen  (Taf.  XIII,  Fig.  6)  sind  ziemlich  gleich  gross,  aber 
von  verschiedener  Form,  je  nachdem  sie  aus  dem  abgestumpften 
oder  dem  zugespitzten  Ende  der  ursprünglichen  Viertheile  hervor- 
gegangen sind.  Von  ihnen  kommen  je  zwei,  welche  den  abge- 
stumpften Enden  der  Yiertheile  entsprechen,  an  den  animalw 
und  vegetativen  Pol  zu  liegen,  wo  sie  in  den  zwei  oben  erwähn- 
ten Polarfurchen  zusammen  treffen.  Die  vier  übrigen  Zellen,  wel- 
che aus  den  zugespitzten  Enden  der  Viertel  entstanden  sind,  bil- 
den einen  aequatorialen  Gürtel  und  begrenzen  vorzugsweise  die 
Furchungshöhle,  welche  in  der  Zwischenzeit  an  Ausdehnung  noch 
mehr  zugenommen  hat 

Die  nächsten  Theilungen ,  durch  welche  die  acht  in  sechszehn 
Zellen  vermehrt  werden  (Taf.  XIII,  Fig.  8),  geschehen  wieder  durch 
Meridianfurchen.  Aus  den  zwei  am  vegetativen  und  am  animalen 
Pole  gelegenen  Zellen  werden  beiderseits  vier,  welche  in  der  Polar- 
furche zusammenstossen.  8  Zellen  bilden  einen  Gürtel  am  Aequa- 
tor  des  Eies.  Alle  16  Theilstücke  besitzen  die  Form  von  Pyra- 
miden, deren  Spitzen  nach  dem  Gentrum  des  Eies  gerichtet  sind 
und  die  Furchungshöhle  umgeben. 

Durch  weiter  fortgesetzte  Theilungen  (Taf.  XIII,  Fig.  7)  ent- 


^)  G.  llably   Ueber   die  Entwicklung  der  Tellerschnecke.     Mor- 
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steht  eine  Blastula,  von  welcher  Gegenbaur  (15.  p.  8)  eine 
gute  Abbildung  und  Beschreibung  geliefert  hat.  Bei  den  Sagit- 
ten  ist  sie  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Furchungshöhle  (F) 
relativ  klein  bleibt  und  von  sehr  langen  pyramidenförmigen 
Zellen  umgeben  wird,  deren  Kern  weit  nach  Aussen  dicht  an 
der  Basis  der  Pyramide  gelegen  ist.  Die  Blastula  ist  von  kurzer 
Dauer,  indem  rasch  an  ihr  Veränderungen  eintreten,  durche  welche 
sie  in  die  Gastrula  umgewandelt  wird  (Taf.  XIV,  Fig.  1).  Ihre 
eine  Hälfte  beginnt  sich  nämlich  abzuplatten  und  sich  nach  dem 
Gentrum  des  Eies  zu  ein  wenig  einzusenken,  wodurch  die  ursprüng- 
lich kugelige  Furchungshöhle  in  einen  napfformigen  Spaltraum  (F) 
übergeht  (Taf.  XIV,  Fig.  2).  Die  Grube  auf  der  eingedrückten 
Seite  der  Blastula  ist  anfänglich  ganz  flach,  vertieft  sich  aber  von 
jetzt  ab  zusehends.  Es  hängt  dies  mit  zwei  weiteren  Verände- 
rungen am  Keim  zusammen,  einmal  damit  dass  sich  die  einge- 
stülpte Zellenlage  an  die  andere  noch  dichter  anlegt  und  die  Fur- 
chungshöhle (F)  nach  und  nach  fast  ganz  zum  Schwund  bringt, 
und  zweitens  damit,  dass  die  Zellen  eine  andere  Form  annehmen. 
Während  ursprünglich  die  nach  der  Furchungshöhle  sich  verjün- 
genden Zellen  von  einer  aussergewöhnlichen  Länge  sind,  beginnen 
sie  sich  von  dem  Augenblicke  an ,  wo  die  eine  Hälfte  der  Blastula 
sich  in  die  andere  einsenkt,  in  ganz  auffälliger  Weise  zu  verkür- 
zen, je  mehr  durch  weitere  Theilungen  ihre  Anzahl  zunimmt,  da- 
gegen bleibt  ihre  Breite  immer  ziemlich  die  gleiche.  Da  somit 
die  Vermehrung  der  Zellen  auf  Kosten  ihrer  Länge  bei  gleich  blei- 
bender Breite  erfolgt ,  muss  die  Zellenschicht  als  Ganzes  fortwäh- 
rend eine  beträchtliche  Vergrösserung  ihrer  Oberfläche  erfahren 
und  dies  äussert  sich  darin,  dass  sich  aus  der  Blastula  mit  abge- 
plattetem Pole  eine  typische  Gastrula  entwickelt,  wie  sie  in 
der  Figur  2  dargestellt  ist. 

Der  Keim  hat  jetzt  eine  Becherform  angenommen  und  besteht 
aus  zwei  Blättern,  dem  Ektoblast  und  dem  Entoblast,  zwi- 
schen welchen  ein  sehr  schmaler  Spaltraum  (F)  noch  die  ehemalige 
Furchungshöhle  andeutet.  Die  Zellen  der  beiden  Blätter  sind  cy- 
lindrisch  und  nur  etwa  halb  so  lang  als  die  pyramidenförmigen 
Theilstücke,  welche  auf  dem  Blastulastadium  (Taf.  XIII,  Fig.  7) 
die  Furchungshöhle  umgeben  haben.  Der  Urdarm  ist  noch  durch 
einen  weiten  Urmund  nach  Aussen  geöfihet.  Auf  späteren  Stadien 
nimmt  er  an  Tiefe  immer  mehr  zu,  indem  sich  die  beiden  pri- 
mären Keimblätter  durch  neue  Zelltheilungen  weiter  vergrössem. 
Dabei  schliesst  er  sich  nach  Aussen  durch  Verengerung  des  Ur* 
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mundes  mehr  ab,  nach  dem  aboralen  Pol  dagegen  weitet  er  sich 
aus  (Tat  XIV,  Fig.  3).  Die  Zellen  der  beiden  Keimblätter  glei- 
chen sich  in  Grösse,  Form  und  Inhalt  yoUstandig,  nur  in  der 
Lage  des  Kerns  macht  sich  ein  geringer  Unterschied  bemerkbar. 
Im  Ektoblast  ist  der  Kern  kuglig  und  liegt  ganz  an  der  Peri- 
pherie der  Zelle,  im  En toblast  ist  er  mehr  oval  und  etwas  weiter 
von  dem  peripheren  Zellenende  entfernt. 

Die  Gastrula  der  Sagitten  in  völlig  ausgebildetem  Zustande 
hat  zuerst  Gegenbaur  (15.  p.  10)  beobachtet,  aber  da  ihm  die 
Zwischenstadien  von  der  Blastula  an  entgingen,  kam  er  zu  einer 
irrigen  Vorstellung  von  der  Art  und  Weise ,  wie  die  Gastrula  ge- 
bildet wird;  er  glaubte,  dass  die  beiden  Zellenschichten  einer 
Theilung  der  pyramidenförmigen  Zellen  der  Blastula  direct  ihren 
Ursprung  verdankten,  dass  mithin  die  Furchungshöhle  in  den  Ur- 
darm  überginge  und  der  Urmund  eine  Neubildung  sei,  entstanden 
durch  einen  Durchbruch  der  Furchungshöhle  nach  Aussen  „durch 
ein  Auseinanderweichen  gewisser  Zellpartieen."  Eine  derartige  Auf- 
fassung wurde  dadurch  nahe  gelegt,  dass  die  Dicke  von  Ektoblast 
und  Entoblast  der  Gastrula  zusammengerechnet  dem  Längsdurch- 
messer der  pyramidenförmigen  Zellen  der  Blastula  gerade  gleich- 
kommt. Später  hat  Kowalevsky  (26.  p.  7)  eine  richtige  Dar- 
stellung gegeben,  indem  er  sich  die  Gastrula  durch  Einstülpung 
entwickeln  liess  und  die  beiden  Zellenschichten  den  Keimblättern 
der  höheren  Thiere  verglich ;  doch  hat  er  die  Umbildung  der  Bla- 
stula in  die  Gastrula  und  die  hierbei  sich  abspielenden  Vorgänge 
im  Einzelnen  nicht  näher  verfolgt. 

Während  des  Gastrulastadiums,  das  von  langem  Bestände  ist, 
treten  am  inneren  Keimblatt  eine  Reihe  von  Veränderungen  ein, 
die  von  hohem  Interesse  sind.  Ein  Theil  derselben  bezieht 
sich  auf  die  erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane  und 
ein  anderer  Theil  auf  die  Bildung  des  Darmkanals 
und  der  Leibeshöhle. 

Zur  Zeit,  wo  der  Grund  der  Gastrulahöhle  sich  auszuweiten 
beginnt,  sind  im  Entoblast  zwei  Zellen  wahrzunehmen,  wel- 
che an  Grösse  die  übrigen  weit  übertreflen  und  gerade  dem  Ur- 
mund gegenüber  am  aboralen  Pole  liegen  (Taf.  XIV,  Fig.  3  ug). 
Beide  grenzen  unmittelbar  an  einander  und  sind  ohne  Frage  die 
grössten  von  allen  embryonalen  Zellen  dieses  Stadiums.  Was  sie 
aber  hauptsächlich  leicht  kenntlich  macht,  das  sind  ihre  ansehn- 
lichen, bläschenförmigen,  runden  Kerne,  welche  um  mehr  als  das 
Doppelte  die  anderen  Kerne  an  Grösse  übertreffen  und  mehrere 
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kleine  Nucleoli  enthalten.  Bei  keiner  der  zahlreichen  Gastnilae, 
die  ich  durchmusterte,  wurden  sie,  wenn  jene  ein  bestimmtes  AI- 
ter  erreicht  hatten,  vermisst,  woraus  klar  hervorgeht,  dass  wir 
es  nicht  etwa  mit  Zellen  zu  thun  haben,  die  zufällig  in  der  Thei- 
lung  zurückgeblieben  sind,  sondern  dass  ihnen  eine  besondere 
morphologische  Bedeutung  zukömmt  Es  lehrt  nun  auch  der  wei- 
tere Verlauf  der  Entwicklung,  dass  die  beiden  grossen  Zel- 
len im  Entoblast  der  Gastrula  den  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechtsorganen  den  Ursprung  geben. 
Daher  mögen  sie  denn  schon  jetzt  als  die  Urgeschlechtszel- 
len  bezeichnet  werden. 

Mit  dem  Auftreten  derselben  ist  es  möglich  am  Embryo  be- 
reits die  späteren  Axen  zu  bestimmen.  Eine  Linie,  die  vom  Ur- 
mund  zu  den  Urgeschlechtszellen  gezogen  wird,  bezeichnet  die 
Längsaxe  und  zwar  zeigt  der  Urmimd  das  spätere  Schwanzende 
an;  eine  zweite  Linie,  die  rechtwinklig  zur  Längsaxe  durch  beide 
neben  einander  liegende  Geschlechtszellen  hindurchgeht,  lässt  sich 
als  spätere  Queraxe  bestimmen  imd  eine  dritte  Linie,  die  auf 
den  beiden  anderen  senkrecht  steht,  wird  zur  dorsoventra- 
len  Axe. 

Die  Urgeschlechtszellen,  welche  sich  bei  ihrem  ersten  Auf- 
treten mit  den  übrigen  Entoblastzellen  in  derselben  Schicht  befin- 
den ,  bedingen  später  am  Grund  des  Urdarms  eine  kleine  Hervor- 
ragung  nach  Innen ;  auf  einem  noch  weiter  vorgerückten  Stadium 
haben  sie  sich  getheilt  und  sind  gleichzeitig  aus  dem  Entoblast 
noch  weiter  in  den  Urdarm  hineingetreten  (Taf.  XTV,  Fig.  4) ;  sie 
bilden  einen  höckrigen  Protoplasmawulst,  in  welchem  Zellcontou- 
ren  nicht  deutlich  zu  erkennen  sind,  in  welchem  aber  in  der  Quer- 
axe des  Embryo  vier  grosse  bläschenförmige  Kerne  nebeneinander 
liegen.  Letztere  sind  auch  jetzt  noch  grösser  als  die  Kerne  der 
übrigen  Entoblastzellen. 

Den  Moment,  in  welchem  die  zwei  Urgeschlechtszellen  sich 
theilen,  habe  ich  nicht  beobachten  können,  da  sich  ein  und  das- 
selbe Ei  unter  dem  Objectträger  nicht  ohne  besondere  Vorkehrun- 
gen stundenlang  lebend  erhalten  lässt,  sondern  wegen  Sauerstoff- 
mangels und  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Meerwassers  in 
Folge  von  Verdunstung  nach  einiger  Zeit  abstirbt.  Indessen  kann 
es  bei  der  ganzen  Sachlage  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass 
der  vierkemige  Protoplasmastreifen  einer  Theilung  der  zwei  aus 
dem  Entoblast  schon  etwas  herausgedrängten  Entoblastzellen  sein 
Dasein  verdankt.    Später  werden  in  dem  höckrigen  Streifen  die 


Zdlcootoar^n  iminer  deutlicher.  Wie  schon  jetzt  bemerkt  werden 
mag,  steUeii  von  dai  vier  in  der  Queraxe  aneinanderge- 
reihten Zellen  die  rwei  mittleren  die  Anlagen  der  Ho- 
den, die  zwei  seitlichen  die  Anlagen  der  Eierstöcke 
dar.  Jede  der  zwei  Urgeschlechtszellen  vereinigt 
daher  noch  das  Material  der  Eierstöcke  und  Hoden 
in  sich,  welches  sich  erst  durch  Theilung  von  einan- 
der trennt. 

Während  dies  geschieht,  hat  sich  auch  der  Urdarm  in  seiner 
Form  nicht  unerheblich  verändert  Erstens  hat  sich  an  der  ora- 
len Hälfte  der  Grastrula  die  dorsale  Wand  der  ventralen  so  dicht 
genähert,  dass  der  vordere  Theil  des  Binnenraums  und 
der  Urmund  spaltförmig  geworden  sind  (Taf.  XIV,  Fig.  5). 
Der  Mundspalt  liegt  jetzt  ebenso  wie  die  vier  GeschlechtszeUen 
in  der  Queraxe-  des  embryonalen  Körpers.  In  Folge  dessen  ist 
der  orale  Theil  des  Urdarms  am  Deutlichsten  zu  sehen  bei  seit- 
licher Lage  des  Embryo ,  bei  welcher  man  in  die  Tiefe  des  Spal- 
tes blickt  (Taf.  XIV,  Fig.  5,  7,  9) ,  während  man  bei  Betrachtung 
von  der  Rücken-  oder  Bauchfläche  die  den  Spalt  begrenzenden 
breiten  Flächen  mit  ihrem  Zellenmosaik  vor  sich  hat  (Taf.  XIV, 
Fig.  6,  8,  10).  Zweitens  hat  sich  der  Urdarm  in  demselben  Maasse 
als  er  sich  vom  verengert,  in  seinem  aboralen  Theil  immer  mehr 
ausgeweitet  und  wird  jetzt  durch  eine  eigenthümliche  Ein- 
faltung  des  Entoblasts  in  drei  Räume,  in  einen  mitt- 
leren und  zwei  seitliche,  zerlegt. 

Am  besten  erkennt  man  diese  Veranderungen,  wenn  man  ein 
Ei  so  lagert,  dass  seine  dorsoventrale  Axe  mit  der  Axe  des  Mi- 
kroskops zusammenfallt.  Ein  Criterium  dafür,  ob  man  eine  solche 
Lage  vor  Augen  hat,  geben  die  vier  Geschlechtszellen  und  der 
Gastrulaspalt  Die  vier  Geschlechtszellen,  welche  sich  in  der 
Queraxe  des  Embryo  befinden,  müssen  in  einer  Linie  neben  einan- 
der deutlich  zu  sehen  sein  und  die  den  Gastrulaspalt  begrenzen- 
den Flächen  und  die  Urmimdränder  müssen  dann  gleichfalls  pa- 
rallel zur  Ebene  des  Objectträgers  liegen.  Die  Figuren  6,  8,  10 
entsprechen  diesen  Anforderungen ,  und  zeigt  uns  unter  ihnen  Fi- 
gur 6  den  Anfang  des  jetzt  näher  zu  untersuchenden  Einfaltungs- 
processes.  Im  erweiterten  aboralen  Theil  des  Urdarms  hat  sich 
der  Entoblast  vom  Ektoblast  an  zwei  Stellen  etwas  abgehoben 
und  in  zwei  kleine  Falten  gelegt,  welche  in  den  Urdarm  ein 
wenig  hineinragen  und  denselben  in  einen  weiteren  mittleren 
Baum   und   zwei  kleinere    seitliche   Divertikel    scheiden.      Der 
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Mittelraum  enthält  die  vier  Geschlechtszellen,  welche  in  Folge 
der  beschriebenen  Vorgänge  ihre  Lage  verändert  und  sich  vom 
aboralen  Pol  der  Gastrula  etwas  nach  dem  Urmund  zu  entfernt 
haben. 

Durch  einen  weiteren  Fortschritt  der  Einfaltung  entsteht  das 
in  Figur  8  dargestellte  Bild.  Die  Cylinderzellen  des  Entoblasts 
haben  sich  namentlich  im  aboralen  Theil  des  Urdarms  durch  Thei- 
lung  weiter  vervielfältigt  und  dadurch  an  Höhe  wiederum  verlo- 
ren. Die  zwei  Falten  haben  sich  beträchtlich  vergrössert  und 
sind  fast  bis  in  die  Mitte  des  Gastrulakörpers  hineingewuchert. 
Dabei  haben  sich  ihre  Ursprungsstellen  von  der  Seite  mehr  nach 
der  Mitte  zu  vorgeschoben,  wodurch  der  ursprünglich  weite  Mit- 
telraum  auf  einen  schmalen  Spalt  redudrt  worden  ist,  der  nun 
den  gleichfalls  spaltförmigen  Seitenräumen  gleicht  Nach  ihrer 
Zukünftigen  Bestimmung  wollen  wir  schon  jetzt  den  mittleren 
Raum  als  Darmspalt  (ds)  und  die  beiden  seitlichen 
Räume  als  Leibesspalten  (c)  bezeichnen.  Mit  der  zuneh- 
menden Verengerung  des  ersteren  sind  die  vier  Geschlechtszellen 
(ug)  durch  die  vorwachsenden  Falten  bis  in  die  Mitte  der  Ga- 
strula gleichsam  hineingeschoben  worden  und  liegen  hier  an  der 
Stelle  wo  der  Darmspalt  sich  in  den  oralen  Theil  des  noch  ein- 
heitlichen Urdarms  öffnet.  Sie  überbrücken  die  spaltförmige  Oeff- 
nung,  indem  sie  quer  von  einem  Faltenrand  zum  andern  in  einer 
Reihe  hinüberreichen.  Die  vier  Zellen  sind  deutlicher  als  früher 
von  einander  abgegrenzt  und  sind  nach  wie  vor  an  ihren  vier 
grossen  bläschenförmigen  Kernen  jederzeit  leicht  zu  erkennen. 

Auf  dem  dritten,  in  Figur  10  abgebildeten  Stadium  hat  die 
Gastrula  im  Ganzen  ein  wenig  an  Länge  zugenommen.  Die  bei- 
den Falten  des  Entoblasts  sind  weiter  gewachsen  und  reichen 
schon  in  die  orale  Hälfte  hinein,  wobei  sie  mit  ihren  Rändern  die 
vier  Geschlechtszellen  immer  vor  sich  herschieben. 

Eine  Ergänzung  erhalten  die  eben  beschriebenen  Bilder,  wenn 
man  die  Eier  um  einen  rechten  Winkel  dreht,  so  dass  man  sie 
von  der  Seite  betrachtet  (Taf.  XIV,  Fig.  5,  7,  9).  Der  vordere 
Theil  des  Urdarms  erscheint  jetzt  deutlich  als  SpaJt,  bei  scharfer 
Einstellung  ist  immer  nur  eine  Geschlechtszelle  (ug)  sichtbar,  da 
die  übrigen  entweder  über  oder  unter  ihr  liegen.  Die  sich  bil- 
denden Falten  (E)  des  Entoblasts  werden  von  der  Fläche  gesehen 
und  kehren  dsiher  dem  Beobachter  das  Mosaik  ihres  Cylinderepi- 
thels  zu.  Da  femer  die  Eier  auf  dem  optischen  Durchschnitt  ge- 
zeichnet und  gerade  halbirt  sind,  ist  natürlich  immer  nur  eine 
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der  zwei  Falten  und  zwar  nur  ihre  den  Darmspalt  begrenzende 
Wand  zu  überblicken. 

In  Figur  5,  welche  die  seitliche  Ansicht  von  Figur  6  ist, 
wird  der  erweiterte  Grund  des  ürdarms  schon  ein  wenig  durch 
einen  kleinen  Wulst  des  Entoblasts  (E)  eingeengt. 

In  Figur  7,  der  Ergänzung  zu  Figur  8,  hat  sich  der  Wulst 
E  vergrössert  und  füllt  die  dargestellte  Hälfte  der  aboralen  Ur- 
darmhöhle  fast  ganz  aus.  Das  vorliegende  Bild  ist  kein  vollstän- 
dig symmetrisches.  Erstens  sind  auf  seiner  linken  Seite  die  Zel- 
len des  Ektoblasts  viel  höher  als  rechts  und  da  auch  auf  späte- 
ren Entwicklungsstadien  der  Ektoblast  ventralwärts  verdickt  ist, 
wird  man  nicht  fehlschliessen ,  wenn  man  schon  jetzt  die  linke 
Seite  für  die  Bauchseite,  die  rechte  für  den  Rücken  des  Embryo 
erklärt.  Zweitens  geht  der  Wulst  (E)  des  Entoblasts  links  und 
aboral  in  die  Wand  der  Gastrula  continuirlich  über,  während  er 
nach  rechts  durch  einen  Spalt  von  ihr  getrennt  ist.  Daraus  folgt, 
dass  die  zwei  in  Figur  8  auf  dem  Querschnitt  gesehenen  Falten 
(E)  von  der  aboralen  und  ventralen  Wand  des  ür- 
darms ihren  Ausgang  genommen  haben  und  von  hier 
der  dorsalen  Wand  entgegen  wuchern,  und  dass  die  drei 
von  ihnen  gebildeten  Spalträume  sowohl  nach  dem  Urmund  als 
auch  am  späteren  Bücken  des  Embryo  unter  einander  commu- 
niciren. 

In  Figur  9  endlich,  der  Seitenansicht  von  Figur  10,  hat  sich 
der  dorsale  Faltenrand  an  die  entgegengesetzte  Entoblastfiäche 
fest  angelegt.  Indem  er  mit  ihr  später  verlöthet,  ö£Ehen  sich 
dann  die  beiden  Leibesspalten  (c)  und  der  Darmspalt  (ds)  nur 
noch  nach  dem  ungetheilten  Raum  des  Urdarms. 

Bei  der  seitlichen  Ansicht  ist  auch  die  Verlagerung  der  Ge- 
schlechtszellen (ug)  gut  zu  verfolgen.  In  Figur  5  noch  am  Grunde 
des  Urdarms  gelegen,  sind  sie  in  Figur  7  und  9  nach  dem  Ga- 
strulamund  durch  die  zwei  Falten  vorgeschoben.  Sie  werden  vom 
oralen  Rand  derselben  getragen  und  berühren  dorsal  und  ventral 
die  Wandungen  des  von  hier  ab  spaltförmig  werdenden  Urdarms. 
Der  Spalt  desselben  kreuzt  unter  rechtem  Winkel  die  Richtung, 
in  welcher  der  Spalt  des  sich  entwickelnden  bleibenden  Darms 
verläuft. 

Sehr  instructive  Bilder  gewähren  endlich  Eier,  die  man  so 
gelagert  hat,  dass  sie  ihren  oralen  oder  aboralen  Pol  dem  Be- 
obachter zukehren.  Von  einem  so  gelagerten  Ei  zeigt  uns  Figur  11 
einen  optischen  Durchschnitt  durch  die  Gegend ,  wo  die  zwei  Fal- 
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ten  (E)  des  Entoblasts  in  den  Urdarm  hineingewuchert  sind.  Sie 
entspringen,  wie  deutlich  zu  sehen  ist,  von  der  ventralen  Wand 
und  tre£fen  mit  ihren  Bändern,  an  denen  das  eine  Blatt  der  Falte 
in  das  andere  umbiegt,  die  dorsale  Wand.  Sowohl  mit  dieser  als 
auch  unter  einander  sind  die  Faltenränder  im  Begriffe  zu  ver- 
schmelzen, und  sind  daher  der  mittlere  Darm  (ds)  und  die  seit- 
lichen engen  Leibesspalten  (c)  von  einander  auch  dorsalwärts  schon 
vollständig  abgeschlossen.  Von  links  nach  rechts  folgen 
sich  auf  dem  Querschnitt  im  Ganzen  acht  Zellen- 
schichten auf  einander,  von  denen  zwei  den  Dannspalt,  vier 
die  zwei  Leibesspalten  und  zwei  den  Körper  nach  Aussen  begren- 
zen. Wir  können  dieselben  als  Entoblast  (En),  als  pa- 
rietales und  viscerales  Blatt  des  Mesoblasts  (Me'  u. 
Me^)  und  als  Ektoblast  (Ek)  benennen.  Die  zukünftige 
Bestimmung  dieser  Schichten  ist  leicht  fest  zu  stellen.  Die  bei- 
den innem  werden  zum  Darmdrüsenblatt,  die  links  und  rechts 
angrenzenden  zum  Darmfaserblatt  und  die  nach  Aussen  von  den 
Leibesspalten  folgenden  zum  Hautfaser-  und  Hornblatt. 

Bevor  wir  in  der  Beschreibung  der  weiteren  Entwicklungs- 
vorgänge fortfahren,  möge  ein  geschichtlicher  Excurs  hier 
Platz  finden.  Kowalevsky  hat  sich  durch  seine  embryologi- 
schen Studien  das  grosse  Verdienst  erworben,  uns  von  der  Ent- 
stehung der  Darm-  und  Leibeshöhle  der  Sagitta  eine  richtige 
Vorstellung  verschafft  zu  haben,  indem  er  zuerst  die  von  zwei 
Stellen  des  Urdarms  ausgehende  Faltenbildung  des  Entoblasts  be- 
obachtete. Kowalevsky  hat  indessen  nur  die  allgemeinen  Um- 
risse von  diesem  fundamental  wichtigen  Entwicklungsprocess  der 
Sagitta  gegeben,  über  alles  Detail  geht  er  hinweg;  so  hat  er  auch 
ganz  das  frühzeitige  Auftreten  der  Geschlechtszellen  übersehen 
und  hat  dieselben  erst  bei  schon  weit  entwickelten,  ausgeschlüpf- 
ten Larven  beschrieben.  Hier  hat  nun  Bütschli  (L  p.  409)  in 
einer  kurzen  Mittheilung  „Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitta*' 
ergänzend  eingegriffen.  In  der  Einstülpungshöhle  der  Gastrula 
schildert  derselbe  „einen  aus  einer  Anzahl  Zellen  bestehenden 
rundlichen  Körper,  der  sich  von  der  inneren  Zellenschicht  losge- 
löst hat*';  er  lässt  ihn  „von  der  sich  entwickelnden  Darmfalte 
mehr  und  mehr  nach  der  Mitte  des  Embryo  hingeschoben''  und 
hier  „in  der  Querdimension  des  Embryo  zu  einem  längeren  Strang 
ausgezogen  werden,  der  durch  zwei  tiefe  und  eine  seichtere  Ein- 
schnürung in  vier  ungefähr  eiförmige  Partieen  getheilt  ist."  Jede 
dieser  vier  Partieen  hält  Bütschli  für  mehrzellig  und  lässt  die- 
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selben  zu  den  späteren  Geschlechtsorganen  werden  und  zwar  die 
aussen  liegenden  zu  den  Eierstöcken,  die  innen  liegenden  zu  den 
Hoden.  Diese  Deutungen  Bütschli's  sind  richtig,  seine  Be- 
obachtungen aber  unvollständig.  Die  zwei  grossen  ürgeschlechts- 
zellen  am  aboralen  Pole  der  Gastrula  sind  ihm  entgangen,  ebenso 
auch  die  Thatsache ,  dass  jede  der  vier  Anlagen  der  Geschlechts- 
organe während  der  Entwicklung  in  der  EihüUe  nur  eine  einzige 
grosse  Zelle  mit  bläschenförmigem  Kern  ist.  Sowohl  die  Figuren 
von  Kowalevsky,  als  von  Bütschli  sind  schematisch  gehalten. 

Der  nächste  Fortschritt  im  Entwicklungsleben  der  Sagitta 
fuhrt  zur  Bildung  des  bleibenden  Mundes.  Wie  schon 
Kowalevsky  richtig  beobachtet  hat,  tritt  derselbe  am  aboralen 
Pole  der  Larve  auf.  Hier  entsteht  eine  kleine  Einbuchtung  des 
Ektoblasts  gerade  vis  ä  vis  dem  blinden  Ende  des  Darmspaltes. 
Die  Grenze  zwischen  Ektoblast  und  Entoblast,  die  auf  dem  vorher- 
gehenden Stadium  (Taf.  XIV,  Fig.  7  u.  8)  eine  vollkommen  scharfe 
war,  verschwimmt  in  der  Umgebung  der  Einsenkung  (Fig.  9  u. 
10  o).  Endlich  kommt,  indem  die  Zöllen  sich  abflachen  und  aus 
einander  weichen,  eine  freie  Communication  zwischen  dem  Grund 
der  Mundbucht  und  dem  Darmspalt  (Fig.  12  o)  zu  Stande.  Der 
letztere  öffiiet  sich  daher  eine  Zeit  lang  nach  zwei  Richtungen, 
l)'nach  Aussen  durch  den  bleibenden  Mund  und  2)  in  den  nach 
dem  Urmund  zu  gelegenen  Theil  des  Urdarms. 

Bis  jetzt  hatte  der  Embryo  während  aller  Veränderungen  im 
Grossen  und  Ganzen  die  Kugelgestalt  beibehalten,  von  dem  Zeit- 
punkt jedoch ,  wo  der  Durchbruch  des  bleibenden  Mundes  erfolgt 
ist,  beginnt  er  sich  in  auffälliger  Weise  zu  strecken  und  in  im- 
mer rascherem  Tempo  in  die  Länge  zu  wachsen ,  womit  eine  ent- 
sprechende Abnahme  in  querer  und  dorsoventraler  Richtung  ein- 
her geht.  Zunächst  nimmt  der  Embryo  eine  ovale  Form  an  (Taf. 
XIU,  Fig.  1),  darauf  wird  er  bei  fortgesetztem  Längen wachsthum 
gezwungen  sich  zu  krümmen,  da  eine  weitere  Streckung  durch 
die  Eihüllen  gehenunt  wird  (Fig.  3).  Die  Einkrümmung  er- 
folgt ventralwärts,  was  daraus  geschlossen  werden  kann, 
dass  der  Ektoblast  auf  der  concaven  Seite  viel  dicker  als  auf 
der  convexen  ist;  sie  wird  bald  so  stark,  dass  der  durch  den 
bleibenden  Mund  deutlich  gekennzeichnete  Kopftheil  des  Embryo 
mit  dem  entgegengesetzten  Schwanzende  zusammenstösst  (Fig.  4). 
Auf  einem  noch  älteren  Stadium  schieben  sich  beide  Enden  an- 
einander vorbei,  bis  endlich  der  nun  deutlich  wurmförmig  gewor- 


Die  Ghaetognathen.  ^83^ 

dene  dünne  Embryo  vor  seinem  Ausschlüpfoi  in  der  Eihülle  in 
mehreren  Spiralen  zusammengerollt  ist. 

üeber  die  inneren  Veränderungen,  die  während 
dieser  Streckung  sich  im  Embryo  vollziehen,  geht 
Kowalevsky  rasch  hinweg;  er  gibt  noch  an,  dass  derGastrula- 
mund  sich  frühzeitig  scbliesst  und  dass  im  Schwanz  die  mittlere 
Scheidewand  entsteht,  dass  er  aber  ihre  Bildung  nicht  habe  be^ 
obachten  können.  Er  vermuthet  nur,  dass  die  äusseren  Blätter 
der  beiden  Falten  da,  wo  das  Darmrohr  aufhört,  zusammentreten 
und  weiter  nach  unten  wachsend  die  Scheidewand  bilden.  Im 
Uebrigen  beschränkt  sich  Kowalevsky  auf  die  Bemerkung,  dass 
beim  weiteren  Wachsthum  des  Embryo  keine  wesentliche  Verän- 
derung an  seiner  Organisation  zu  bemerken  sei.  Das  ist  indessen, 
wie  die  weitere  Beschreibung  zeigen  wird^  keineswegs  der  Fall. 

Beginnen  wir  mit  dem  Stadium,  wo  der  Embryo  eine  ovale 
Form  angenommen  hat.  In  Figur  1,  welche  einen  solchen  Embryo 
vom  Bücken  gesehen  darstellt,  hat  sich  der  Urmund  (u)  ge- 
schlossen und  es  deutet  nur  noch  eine  kleine  Einbuchtung  am 
Schwanzende  und  der  Umstand,  dass  in  ihrem  Bereich  die  scharfe 
Abgrenzung  zwischen  Ektoblast  und  Entoblast  vermisst  wird,  den 
Ort  an,  wo  die  VerlÖthung  der  Urmundränder  stattgefunden  hat. 
Ein  Theil  der  Urdarmhöhle  hat  sich  immer  noch  ungetheilt  erhal- 
ten und  bildet  hinter  den  Anlagen  der  Geschlechtsorgane  einen 
dreieckige  und  engen  Spaltraum  (ud),  der  in  Figur  1  wenig  auf- 
fällt, weil  er  nidit  auf  dem  Querschnitt,  sondern  von  der  Fläche 
gesehen  wird. 

Die  Darmanlage  (d)  hat  sich  nach  rückwärts  verlängert  und 
haben  sich  hierbei  ihre  Wandimgen  so  dicht  an  einander  gelegt, 
dass  das  oben  beschriebene  und  auf  Tafel  XIV  Figur  12  abgebildete 
spaltförmige  Lumen  verschwunden  ist.  Das  begrenzende  Epithel 
ist  stark  abgeflacht,  in  ihm  sind  die  Gontouren  der  Zellen,  welche 
sich  durch  Theilung  vervielfältigt  haben,  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden. In  Folge  dessen  erscheint  jetzt  die  Darman- 
lage als  ein  nahezu  homogener  und  solider  Streifen, 
dessen  Querdurchmesser  sich  im  Vergleich  zu  früher  bedeutend 
verringert  hat  Nur  ihr  vorderster  Abschnitt,  der  sich  zur  Kopf- 
darmhöhle  entwickelt,  gewährt  einen  anderen  Anblick,  er  zeigt 
einen  klaffenden  Spalt  und  lässt  in  seinen  Wandungen  die  Zell- 
contouren  besser  erkennen,  er  ist  breiter  als  der  folgende  solide 
Abschnitt,  von  dem  er  sich  überhaupt  ziemlich  scharf  abgrenzt. 
Ich  vermuthe,  dass  die  Kopfdarmhöhle  auf  eine  Einwucherung  des 
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Ektoblasts  zurückzuführen  sein  wird  und  dass  sich  hieraus  die 
Verschiedenheit  im  Bau  erklärt.  Dieselbe  Vermuthung  hat  auch 
schon  Bütschli  (1)  ausgesprochen.  Ein  Beweis  wird  sich  frei- 
lich schwer  beibringen  lassen,  da  ich  nicht  wüsste,  wie  man 
auf  dem  vorausgegangenen  Stadium  bei  der  Gleichartigkeit  der 
Zellen  bestimmen  will,  wo  die  Zellen  vom  Ektoblast  auihören  und 
diejenigen  vom  Entoblast  beginnen. 

Die  Veränderung,  welche  an  den  4  Geschlechts- 
zellen (ug)  eingetreten  ist,  beschränkt  sich  altein  auf  ihr  ge- 
genseitiges Lageverhältniss.  Während  sie  früher  in  der  Queraxe 
des  Embryo  in  einer  geraden  Linie  neben  einander  gereiht  waren, 
beschreiben  sie  jetzt,  von  der  Bückenseite  aus  gesehen,  einen  Bo- 
gen, dessen  Concavität  dem  Kopfende  zugewandt  ist.  Die  beiden 
seitlichen  Geschlechtszellen  (ug^),  welche,  wie  bereits  bemerkt,  die 
Anlagen  der  Eierstöcke  vorstellen,  sind  nach  dem  Kopfende  des 
Embryo  zu  vorgeschoben  und  drängen  sich  zwischen  das  parietale 
(Me')  und  das  viscerale  Blatt  (Me^)  des  Mesoblasts  in  den  Leibes- 
spalt (c)  hinein,  während  die  beiden  Anlagen  der  Hoden  (ug*)  noch 
von  den  Rändern  der  beiden  Einfaltungen  getragen  werden.  Auf 
späteren  Stadien  prägt  sich  der  Unterschied  in  der  Lage  immer 
schärfer  aus,  wie  Figur  2  und  noch  besser  die  seitliche  Ansicht 
Figur  3  erkennen  lässt,  und  dies  führt  endlich  zu  dem  Resultate, 
dass  die  Anlagen  der  Eierstöcke  in  gerader  Richtung  vor  die  An- 
lagen der  Hoden  zu  liegen  kommen.  Die  4  Zellen,  welche 
durch  ihre  auffallend  grossen  Kerne  bei  einiger  Auf- 
merksamkeit nicht  übersehen  werden  können,  bilden 
dann  die  Ecken  eines  Quadrates  (Taf.  XUI  Fig.  12).  Die 
Ursache  zu  diesen  Lageverschiebungen  scheint  mir  auch  hier  wie- 
der in  dem  Wachsthum  der  zwei  Falten  des  Entoblasts 
gegeben  zu  sein,  deren  Veränderungen  wir  jetzt  noch  nachzutra- 
gen haben. 

Dadurch,  dass  die  Darmspalte  durch  Aneinanderlagerung  ihrer 
Wandungen  schwüidet,  machen  die  doppelten  Falten  nunmehr  den 
Eindruck  einer  einfachen  Falte  (Taf.  XIH  Fig.  2) ;  dieselbe  schiebt 
sich  zur  Zeit,  wo  die  Krümmung  des  Embryo  erfolgt,  wie  ein  Keil 
zwischen  die  4  Geschlechtszellen  hinein  (Taf.  XHI  Hg.  11),  so  dass 
zuletzt  die  mittleren  von  ihnen  (ug*)  oder  die  Anlagen  der  Hoden 
nach  links  imd  rechts  auseinander  weichen  und  sich  zur  Seite 
lagern.  Dann  dringt  die  Falte  nach  dem  Schwanzende  zu  wei- 
ter vor  und  zerlegt  die  hier  noch  längere  Zeit  bestehende  Urdarm- 
höhle  (ud)  allmählich  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte.    Zwischen 
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beiden  besteht  auf  dem  Stadium,  wo  sich  Kopf  und  Schwanz 
des  eingekrümmten  Embryo  entgegenwachsen,  nur  eine  kleine 
Communication  als  Best  des  früher  einheitlichen  Raums.  Bald  ist 
auch  dieser  Best  geschwunden  und  die  Scheidewandbildung  in  der 
ganzen  Länge  der  Sagitta  beendet. 

Während  des  Ablaufs  der  beschriebenen  Erscheinungen  ver- 
schwindet im  Inneren  des  Körpers,  wobei  wir  immer 
von  der  Kopfdarmhöhle  absehen,  jede  Spur  einer 
Höhlung.  In  derselben  Weise  wie  zuerst  am  Darmspalt  werden 
bald  darauf  auch  an  den  zwei  Leibesspalten  die  Wandungen  dicht 
aufeinandergepresst:  Parietales  und  viscerales  Blatt  des 
Mesoblasts  erzeugen  dann  gleichsam  einen  einfachen 
Mesoblastst  reifen. 

Hiermit  sind  die  wichtigsten  Veränderungen  vollendet,  welche 
die  Sagitta  während  des  Eilebens  erfährt.  Und  so  beschliesse  ich 
denn  diesen  Abschnitt,  indem  ich  noch  von  einem  Sagittenembryo, 
dessen  Schwanz  am  Kopf  in  einer  Spirale  sich  vorbeizuschieben 
beginnt,  die  Bilder  beschreibe,  welche  bei  einer  Seiten-  und  Bücken- 
ansicht, sowie  auf  optischen  Durchschnitten  entstehen.  Man  erhält 
solche  Bilder  von  den  verschiedenen  Begionen  des  Leibes  leicht 
durch  Bollen  der  Eier. 

Bei  einer  Seitenansicht  ist  wenig  von  der  inneren  Struc- 
tur  des  Embryo  wahrzunehmen;  die  Dannanlage  und  die  zwei 
Mesoblaststreifen  erscheinen,  da  sie  ohne  trennende  Zwischenräume 
in  der  Axe  des  Mikroskops  dicht  hinter  einander  liegen  und  sich 
gegenseitig  vollständig  decken,  wie  eine  einzige,  wurstfdrmige  Zel- 
lenmasse, die  nach  Aussen  vom  Ektoblast  überzogen  wird  (Taf.  XIH 
Hg.  4).  Als  besonders  unterscheidbare  Gebilde  treten  etwas  hinter 
der  Mitte  des  Embryo  in  der  Zellenmasse  nur  zwei  dicht  hinter- 
einander gelagerte  grosse  bläschenförmige  Kerne  (ug^  u.  ug')  und 
unter  ihnen  bei  etwas  tieferer  Einstellung  zwei  weitere  ebensolche 
Kerne  hervor,  welche  den  vier  Geschlechtszellen  angehören. 

Viel  lehrreicher  sind  die  dorsoventrale  Ansicht  und  die  opti- 
schen Querschnitte.  Bei  dorsoventraler  Ansicht  (Taf. XIII 
Fig.  12)  sieht  man  einen  schmalen  Zellenstreifen  (En),  die  An- 
lage des  Darmkanals,  von  der  Kopfdarmhöhle  bis  zum  Schwanz- 
ende verlaufen  und  den  wurmförmigen  Körper  in  eine  linke  und 
rechte  Hälfte  zerlegen.  Zu  beiden  Seiten  der  Darmanlage,  die 
sich  nach  dem  Schwänze  zu  etwas  verschmälert,  erstrecken  sich 
die  zwei  breiten  Mesoblaststreifen  (Me),  begrenzt  nach  Aussen  vom 
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Ektoblast  (Ek).  Hat  man  gerade  die  Mitte  des  Embryo  vor  sich, 
so  werden  in  den  beiden  Mesoblaststreifen  noch  je  2  hintereinan- 
der liegende  Geschlechtszellen  (ug^  u.  ug')  sichtbar. 

Auf  den  optischen  Querschnitten  bietet  der  Körper 
eine  ovale,  in  dorsoventraler  Richtung  comprimirte  Form  dar 
(Fig.  15).  Die  Darmanlage  (En)  gleicht  dem  Durchschnitt  einer 
biconcaven  Linse ;  in  ihr  bemerkt  man,  wenn  Essigsäure  zum  Prä- 
parate hinzugefügt  wird,  im  Ganzen  nur  2  Zellkerne,  welche  die 
verdickten  Ränder  einnehmen,  während  die  verdünnte  mittlere 
Partie  überall  kernlos  ist.  Die  Querschnitte  des  Mesoblasts  (Me) 
sind  zwei  Halbkreise,  in  denen  bei  Zusatz  von  Essigsäure  8 — 12 
Zellkerne  deutlich  werden.  Die  optischen  Querschnitte  durch  den 
Körper  des  Embryo,  mögen  sie  seinem  vorderen  oder  hinteren 
Ende  entnommen  sein,  ergeben,  wenn  wir  von  Modificationen  an 
zwei  Stellen  absehen,  immer  das  gleiche  Bild.  Darmanlage  oder 
Entoblast  und  die  beiden  Mesoblaststreifen  stellen  vollkommen  so- 
lide Zellenmassen  vor,  welche  durch  glatte  Contouren  sowohl  von 
einander  als  auch  vom  Ektoblast  überaus  scharf  abgegrenzt  sind. 
Besondere  Zellen  sind  in  ihnen  im  frischen  Zustande  nicht  mehr 
zu  unterscheiden  und  auch  bei  Zusatz  von  Essigsäure  werden  nur 
die  Kerne,  nicht  aber  die  Zellcontouren  deutlich. 

Sehr  lehrreich  für  das  Studium  der  eigenthümlichen  Verän- 
derungen, welche  Hand  in  Hand  mit  der  Streckung  des  Körpers 
an  dem  Mesoblast  und  der  Darmanlage  vor  sich  gegangen  sind,  ist 
eine  Vergleichung  von  drei  Querschnitten,  welche  drei  verschiedenen 
Stadien  des  embryonalen  Lebens  angehören  (Taf.  XIV  Fig.  11, 
Taf.  XIII  Fig.  13  u.  Fig.  15).  Namentlich  zeigen  sie  uns  in  be- 
merkenswerther  Weise,  wie  allmählich  im  Inneren  des  Körpers  zu- 
erst der  Darmspalt  (ds),  alsdann  die  Leibesspalten  (c)  schwinden 
und  wie  mit  der  Verkleinerung  der  Zellen  durch  Theilung  ihre 
Unterscheidbarkeit  immer  mehr  aufhört. 

"^  Die  Modificationen  des  Querschnittsbildes,  von  welchen  ich 
oben  sprach,  betreffen  den  Anfang  und  die  Mitte  des  Körpers. 
Unmittelbar  hinter  dem  Kopf  ist  der  Ektoblast  ventral  und  lateral 
etwas  verdickt  und  liefert  das  Bildungsmaterial,  aus  welchem  sich 
später  das  Bauchganglion  differenzirt  In  der  Mitte  des  Körpers 
sind  auf  dem  optischen  Durchschnitt  (Taf.  XIH  Fig.  15  ug^)  die 
Anlagen  der  Eierstöcke  oder  der  Hoden  bei  verschieden  tiefer  Ein- 
stellung des  Mikroskopes  zu  sehen;  mitten  im  Mesoblast  gelten, 
sind  sie  an  den  grossen  Kernen  mit  zahlreichen  Nucleoli  leicht 
kenntlich. 


Die  Chaetognaihen.  287 

Auf  dem  vorliegenden  Stadium  ist  der  Kopf  des  Embryo  vom 
Kumpf  schon  deutlich  abgesetzt.  Der  in  ihm  verlaufende  Anfangs- 
theil  des  Darms  ist  wie  von  Anfang  an  so  auch  später  mit  einem 
gut  sichtbaren  Hohlraum  versehen  und  wird  von  einer  einfachen 
Lage  cylindrischer  Zellen  ausgekleidet.  Er  ist  daher  viel  breiter 
als  die  solide  und  von  links  nach  rechts  stark  abgeplattete  Darm- 
anlage des  übrigen  Körpers.  In  den  Kopf  senden  femer  die  bei- 
den Mesoblaststreifen  des  Bumpfes  zwei  Fortsätze,  die  sich  nach 
vom  verschmälem  und  dabei  auseinander  weichen,  um  den  breiten 
Eopfdarm  zu  umfassen.  Sie  sind  gleichfalls  solid  und  bestehen 
aus  zwei  Zellenlagen.  Ich  habe  daher  die  Angabe  von  Bütschli 
nicht  bestätigen  können,  dass  schon  zu  der  Zeit,  wo  sich  der  Em- 
bryo eben  zu  strecken  beginnt,  der  Mesoblast  des  Kopfes  von  dem- 
jenigen des  Rumpfes  abgeschnürt  sei  und  eine  linke  und  rechte 
Blase  mit  weitem  Binnenraum  bilde,  dass  femer  aus  ihrer  hin- 
teren Wand  und  der  angrenzenden  Wand  vom  Mesoblast  des 
Rumpfes  die  vordere  Querscheidewand  zwischen  Kopf-  und  Rumpf- 
höhle hervorgehe.  Ich  bezweifle  nicht,  dass  ein  derartiger  Frocess 
während  der  Entwickelung  Platz  greifen  muss,  habe  ihn  aber  selbst 
nicht  beobachten  können,  weil  schon  frühzeitig  die  Wandungen 
des  Mesoblasts  aufeinander  gepresst  werden.  Bütschli  scheint 
eine  andere  Sagittenart  als  ich  zur  Untersuchung  benutzt  zu  ha- 
ben. Ich  möchte  dies  auch  daraus  schliessen,  dass  er  die  beiden 
Hälften  der  Leibeshöhle  in  seiner  Figur  7  noch  mit  einem  weiten 
Spalt  versehen  darstellt,  während  sie  bei  der  von  mir  untersuch- 
ten Art  ihr  Lumen  schon  verloren  hatten. 

Wenn  der  Embryo  in  seiner  Entwicklung  so  weit  gediehen  ist, 
rückt  der  Zeitpunkt  heran,  wo  er  aus  den  EihüUen  ausschlüpft. 
Er  beginnt  jetzt,  mehrere  Tage  nach  der  Ablage  des  Eies  schwache 
Bewegungen  in  der  Eihaut  auszuführen,  was  andeutet,  dass  Mus- 
kellasem  ausgeschieden  worden  sind,  und  so  sprengt  er  allmählich 
seine  Hülle  und  bewegt  sich  nun  im  Wasser  schwimmend  fort 
als  ein  dünnes  ganz  durchsichtiges  Würmchen,  welches  man  in- 
dessen bei  einiger  Aufmerksamkeit  auch  mit  unbewafihetem  Auge 
in  kleinen  Gefässen  als  einen  glänzenden  Streifen  erkennen  und 
mit  einer  Glasröhre  aus  dem  Wasser  herausfischen  kann.  Von 
der  Spadella  cephalopterä  habe  ich  ebenfalls  Larven  gezüchtet. 
Dieselben  sind  kleiner  als  von  der  Sagitta  bipunctata,  aber  etwas 
gedrungener  und  nicht  so  durchsichtig,  weil  ihre  Zellen  mit  dem 
gelblichen  Dottermaterial,  welches  auch  die  Eier  dunkel  erscheinen 
lässt,  versehen  sind.    Zur  Untersuchung  empfehlen  sie  sich  daher 
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auch  weniger  als  die  andere  Art.  Schon  bei  ihrem  Ausschlüpfen 
besitzen  die  Larven  der  Spadella  cephaloptera  wie  die  erwachse- 
nen Thiere  die  Fähigl^pit,  sich  an  andere  Gegenstande  festzu- 
kleben, und  gewöhnlich  sitzen  sie  in  grösserer  Anzahl  an  den  Ob- 
jecten  fest,  an  welchen  die  Eier  abgelegt  und  mit  Gallertstielen 
befestigt  worden  waren. 

Es  wird  nunmehr  noch  meine  Aufgabe  sein,  1.  den  Bau  einer 
eben  ausgeschlüpften  Larve  zu  beschreiben  und  2.  die  Verände- 
rungen zu  verfolgen,  welche  die  frei  herumschwimmenden  Thiere 
bis  zu  ihrer  Geschlechtsreife  erleiden. 

Die  kleinen  aus  den  EihüUen  ausgeschlüpften  Sagitten,  deren 
eine  in  Figur  5  auf  Tafel  IX  bei  SOfacher  Vergrösserung  darge- 
stellt ist,  sind  von  Anfang  an  äusserst  beweglich  und  im  Verhält- 
niss  zur  Länge  sehr  dünn.  Das  stark  verjüngte  Schwanzende  ist 
von  einem  schmalen  horizontalen  Flossensaume  umgeben  und  ebenso 
sind  auch  schon  die  hinteren  seitlichen  Flossen  angelegt,  während 
die  vorderen  noch  fehlen  und  erst  an  älteren  Larven  hervortreten. 

Die  Flossen,  die  sich  im  letzten  Stadium  des  Eilebens  ent- 
wickelt haben,  sind  ohne  Betheiligung  des  Mesoblasts  einzig  und 
allein  durch  eine  flächenhafte  Ausbreitung  der  Ektoblastzellen 
entstanden.  Auch  sind  in  ihnen  schon  jetzt  zarte  Flossenfadchen 
wahrzunehmen,  denen  hie  und  da  eine  langgestreckte  Zelle,  wohl 
ihre  Bildnerin,  angeschmiegt  war. 

lieber  die  Oberfläche  der  beweglichen  Larve  ragen  an  vielen 
Stellen  lange  und  steife  Tastborsten  hervor,  die  rechtwinklig  ab- 
stehen und  beim  lebenden  Thiere  beständig  in  zitternder  Bewe- 
gung sind.  Sie  finden  sich  am  Kopf,  am  Rumpf  und  sogar  auf 
den  schmalen  und  dünnen  Flossensäumen.  In  der  vorderen  Hälfte 
der  Larve  ist  das  Ektoderm  ventral  verdickt  und  hat  sich  in  eine 
tiefere  und  eine  oberflächliche  Schicht  gesondert,  die  man  bei  Zu- 
satz von  Reagentien  imd  nach  Carminfärbung  deutlich  unterschei- 
den kann.  Die  tiefere  Schicht  wird  aus  mehreren  Lagen  kleiner 
dicht  zusammengedrängter  Zellen  gebildet,  deren  Kerne  sich  mit 
Farbstoff  lebhaft  imbibiren.  Sie  grenzen  sich  gegen  die  dünne 
oberflächliche  Schicht  grösserer  und  abgeplatteter  Ektodermzellen 
ziemlich  gut  ab.  In  dem  kleinzelligen  Körper  haben  wir  die 
Anlage  des  Bauchganglions  vor  uns,  welches  bei  der  Larve  im 
Unterschied  zum  ausgewachsenen  Thiere  relativ  gross  ist,  da  es 
unmittelbar  hinter  dem  Kopf  beginnend  fast  bis  zu  den  Ge- 
schlechtszellen heranreicht  und  auch  nicht  allein  die  Bauchfläche, 
sondern  ebenso  die  Seitenfläche  einnimmt  und  nur  den  Rücken 
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frei  lässt.  Die  Anlage  des  Bauchganglions  umhüllt  daher  fast  das 
ganze  Bumpfsegment.  An  der  Oberfläche  des  Kopfes  stellt  eine 
Yerdickung  des  Ektoderms  die  Anlage  des  oberen  Schlundgang- 
lions  dar.  Beide  Ganglien  sind  noch  rein  zellige  Gebilde  ohne 
eine  nachweisbare  Ansammlung  fibrillärer  Nervensubstanz. 

Während  das  Ektoderm  gegen  früher  auffällige  Differenzi- 
rungen  eingegangen  ist,  haben  sich  die  inneren  Theile  der  Larve 
nur  wenig  verändert.  Sie  stellen  zusammen  einen  dünnen  cylin- 
drischen  Strang  dar,  der  nach  hinten  veijüngt  in  eine  Spitze  aus- 
läuft und  durch  eine  glatte  Contour  überall  haarscharf  vom  Ekto- 
derm getrennt  wird.  Der  cylindrische  Strang  ist,  wie  beim  Em- 
bryo, noch  durch  und  durch  solid  ohne  Spur  einer  Darm-  imd  einer 
Leibeshöhle.  Der  Darm,  welcher  zwar  im  Kopf  mit  einer  Höh- 
lung beginnt,  verschmälert  sich  bei  seinem  Eintritt  in  den  Bumpf 
unter  Verlust  seines  Lumen  zu  einem  soliden  Band,  welches  bis 
in  die  Mitte  des  Körpers,  wo  die  vier  Geschlechtszellen  mit  ihren 
grossen  bläschenförmigen  Kernen  im  Mesoderm  eingeschlossen  sind, 
ein  und  denselben  Querdurchmesser  aufweist,  von  hier  an  aber  zu 
einer  ganz  dünnen  Scheidewand  wird,  welche  das  zugespitzte 
Schwanzende  halbirt.  Bei  der  freigewordenen  Larve  hat  also  die 
Darmanlage  im  Vergleich  zu  den  früheren  Entwicklungsstadien, 
wo  sie  die  ganze  Länge  des  Embryo  gleichmässig  durchsetzte, 
eine  Sonderung  in  2  Abschnitte  erfahren,  in  einen  vorderen,  bis 
zu  den  Geschlechtszellen  reichenden  Abschnitt,  der  allein  zum 
bleibenden  Darm  wird,  und  in  einen  hinteren  verdünnten  Abschnitt, 
welcher  in  die  Bildung  des  Schwanzseptum  mit  eingeht. 

Ich  bin  hier  zu  einem  anderen  Besultat  gekommen,  als  Ko- 
walevsky  erwartet  hat,  wenn  er  annimmt,  dass  das  linke  und 
rechte  Darmfaserblatt  nach  hinten  weiter  wachsen  und  das  Septum 
erzeugen  ohne  Betheiligung  des  Darms,  welcher  früher  aufhöre. 
Nach  meinen  Beobachtungen  enthalten  die  Embryonen  und  Larven 
der  Sagitten  —  ich  hebe  es  noch  einmal  hervor  —  auch  im  spä- 
teren Schwanzsegment  eine  Darmanlage ;  während  aber  später  der 
Rumpfdarm  ein  Lumen  erhält  und  in  Function  tritt,  bleibt  der 
Schwanzdarm  geschlossen  und  bildet  sich  zurück,  indem  er  mit 
den  angrenzenden  visceralen  Blättern  des  Mesoblast  zum  Septum 
wird.  Es  erinnert  dies  an  Vorkommnisse  bei  den  Embryonen  der 
Wirbelthiere,  wo  ebenfalls  ein  über  den  After  hinaus  sich  verlän- 
gernder und  in  den  Schwanz  eindringender  Abschnitt  des  Darms 
angelegt  wird,   um  dann  später  vollkommen  zu  atrophiren.    Wie 

und  zu  welcher  Zeit  bei  den  Sagitten  der  After  als  Neubildung 
Bd.  XIV.  ü.  F.  vn, «.  19 
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entsteht,  ist  mir  bei  der  Kleinheit  der  Zellen  und  der  ausser** 
ordentlich  zarten  Beschaffenheit  aller  Theile  verborgen  geblieben. 

Die  einzige  Veränderung,  welche  am  Mesoblast  erfolgt  ist, 
betriffi  die  Ausscheidung  von  Muskelfasern,  welche  an  den  Lar- 
ven namentlich  bei  Essigsäurezusatz  deutlich  werden  und  vier 
Bänder  auf  der  Oberfläche  des  cylindrischen  Binnenkörpers  bil- 
den. Jedes  Band  setzt  sich  aus  einer  einfachen  Lage  querge- 
streifter sehr  zarter  Fibrillen  zusammen.  Kowalevsky,  indem 
er  gleiche  Beobachtungen  mittheilt,  bemerkt,  man  könne  bei  den 
Sagitten  „mit  vollständiger  Sicherheit  annehmen,  dass  die  Mus- 
keln aus  dem  äusseren  Theile  der  Zellen  des  unteren  Blattes  ent- 
stehen, da  die  Grenzlinie  der  ursprünglichen  zwei  Blätter  wäh- 
rend der  ganzen  Entwicklung  scharf  und  deutlich  ausgeprägt  sei." 
Mir  scheinen  die  Bilder  nicht  so  beweiskräftig  zu  sein;  wenn  auch 
die  beiden  Zellenschichten  von  einander  jeder  Zeit  gut  abgegrenzt 
sind,  so  habe  ich  doch  kein  sicheres  Criterium  finden  können,  um 
zu  entscheiden,  ob  von  dem  Ektoblast  oder  dem  Mesoblast  die 
zwischen  beiden  gelegenen  Muskelfibrillen  ausgeschieden  word^ 
sind.  Viel  beweiskräftiger  scheint  mir  hier  die  histologische  Un- 
tersuchung der  ausgebildeten  Muskulatur  zu  sein;  hier  weisen 
verschiedene  Punkte,  die  schon  im  anatomischen  Theile  geltend 
gemacht  worden  sind,  auf  einen  mesodermalen  Ursprung  hin  und 
bestätigen  so  die  von  Kowalevsky  geäusserte  Vermuthung. 

Um  in  den  Bau  der  ausgeschlüpften  Larven  noch  weiter  ein- 
zudringen, habe  ich  durch  dieselben  Querschnitte  angefertigt, 
nachdem  ich  sie  5  Minuten  mit  Osmiumsäure  behandelt,  in  Bea- 
le'schen-Carmin  gefärbt,  mit  Alcohol  gehärtet  und  in  einem  Ge- 
misch von  Wachs  und  Oel  eingeschlossen  hatte.  Zwei  Querschnitte, 
welche  aus  einer  Serie  in  den  Figuren  16  und  17  auf  Tafel  XIII 
abgebildet  worden  sind  und  von  welchen  der  eine  (Fig.  16)  durch 
den  vorderen  Theil  des  Rumpfes,  der  andere  (Fig.  17)  durch  das 
Schwanzende  der  Larve  hindurchgelegt  worden  ist,  ücfem  uns 
gleichfalls  eine  Bestätigung  der  schon  oben  gegebenen  Darstellung 
und  ähneln  den  optischen  Durchschnitten  durch  einen  noch  in 
den  Eihüllen  zusammengerollten  Embryo.  Die  vier  Grippen  von 
Eömem  zwischen  Ektoblast  und  Mesoblast  sind  die  querdurch- 
schnittenen Muskelfibrillen.  Der  Mesoblast  besteht  aus  zwei  La- 
gen von  Zellen,  von  welchen  eine  an  die  Muskelbänder  und  eine 
an  die  Darmanlage  angrenzt  (Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt). 
In  der  Darmanlage  sind  nur  zwei  Kerne  zu  sehen,  wälirend  die 
Zellgrenzen  sich  nicht  markiren.    Die  Verdickung  des  Ektoderms 
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in  Figur  16  ist  die  Anlage  des  Bauchganglions.  Ein  grosser  Theil 
der  Zellen  ist  noch  mit  den  durchsichtigen  Dotterkömem  erfüllt. 

Nach  dem  Ausschlüpfen  habe  ich  die  Larven  noch  10  Tage 
in  meinen  Gläsern  am  Leben  erhalten  und  während  dieses  Zeit- 
raums folgende  Veränderungen  an  ihnen  eintreten  sehen.  Durch 
vielfaltige  Theilungen  werden  die  Zellen  ausserordentlich  klein,  so 
dass  ihre  Contouren  nicht  wahrzunehmen  sind.  Indem  hierbei 
die  Larve  an  Länge  und  Breite  zunimmt,  werden  im  Innern  des 
Körpers  die  Hohlräimie  mehr  und  mehr  deutlich.  Der  Darm  ist 
jetzt  ein  dünner  von  sehr  kleinen  Zellen  begrenzter  Schlauch; 
links  und  rechts  von  ihm  erscheinen  die  Leibesspalten,  mit  deren 
Auftreten  zugleich  auch  das  vordere  und.  hintere  Querseptum  zu 
erkennen  ist.  Wahrscheinlich  entwickeln  sich  dieselben  durch  Fal- 
tenbildung und  Verschmelzimg  des  parietalen  und  visceralen  Blat- 
tes des  Mesoblasts.  Die  vier  Geschlechtszellen  haben  sich  noch 
immer  ungetheilt  erhalten  und  sind  mit  dem  Auftreten  der  Rumpf- 
und Schwanzhöhle  an  die  Seitenwand  des  Körpers  gerückt,  wel- 
cher sie  breit  aufsitzen,  während  sie  nach  Innen  halbkuglig  vor- 
springen und  hier  von  dünnen  endothelartig  abgeplatteten  Zellen 
bedeckt  werden.  Die  weiblichen  Geschlechtszellen  sind  unmittel- 
bar vor  dem  Querseptum,  die  männlichen  unmittelbar  hinter 
demselben  gelegen  (Taf.  XIII  Fig.  14). 

Im  Inneren  des  Kopfes  haben  sich  die  Hauptmuskelgruppen 
differenzirt,  zu  seinen  beiden  Seiten  sind  die  Greifhaken  als  dünne 
gebogene  Borsten  und  auf  der  oberen  Fläche  der  Epidermis  die 
Augen  als  zwei  kleine  schwarz  pigmentirte  Flecken  wahrzunehmen. 

Die  Veränderungen,  die  noch  weiterhin  bis  zur  Geschlechts- 
reife eintreten,  kann  man  leicht  verfolgen,  da  man  im  pelagi- 
sehen  Auftrieb  jederzeit  neben  ausgewachsenen  Exemplaren  von 
Sagitta  bipunctata,  serratodentata  und  hexaptera  auch  Jugendfor- 
men jeden  Alters  erhält  Die  Veränderungen  betreffen  hauptsäch- 
lich zwei  Organe,  1)  das  Bauchganglion  und  2)  die  Geschlechts- 
organe. 

Das  Bauchganglion  bleibt  von  jetzt  ab  in  seinem  Wachsthum 
hinter  andern  Theilen  sehr  zurück.  Während  es  beim  Abschluss 
der  embryonalen  Periode  fast  die  halbe  Länge  der  Larve  erreichte, 
ist  es  bei  mittelgrossen  Thieren  schon  bedeutend  kleiner  als  das 
stark  gewachsene  Rumpfsegment,  welches  sich  nach  vorn  und  hin- 
ten weiter  ausdehnt,  und  ebenso  bedeckt  es  auch  die  Seitenfläche 
des  Rumpfes  nur  etwa  zur  Hälfte,  wie  Figur  9  auf  Tafel  X  zeigt. 
Bei  erwachsenen  Thieren  endlich  ist  es  ganz  auf  die  Bauchfläche 
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beschränkt,  wo  es  einen  kleinen  Knoten  in  der  Epidermis  her- 
vorruft Die  histologische  DifiFerenzirung  des  Ganglions  erfolgt  in 
der  Weise,  dass  fibrilläre  Nervensubstanz  von  den  ursprünglich 
gleichartigen  kleinen  Zellen  der  Anlage  in  einem  ventral  und  auf 
der  Muskulatur  gelegenen  Streifen  ausgeschieden  wird,  welcher 
sich  allmählich  verdickt  und  die  Ganglienzellen  vollkommen  in 
zwei  laterale  Massen  trennt. 

Was  endlich  noch  die  Weiterentwicklung  der  vier  Geschlechts- 
zellen betrifft,  so  entstehen  aus  ihnen  durch  fortgesetzte  Theüun- 
gen  vielzellige,  stetig  sich  vergrössernde  Anlagen;  dieselben  er- 
scheinen an  gefärbten  Objecten  als  schmale,  stärker  imbibirte, 
relativ  grosskemige  Zellenstreifen,  welche  immittelbar  vor  und 
hinter  dem  Querseptum  die  Seitenwand  des  Körpers  einnehmen 
und  auch  auf  die  vordere  und  hintere  Fläche  des  Septum  eine 
Strecke  weit  umbiegen.  Aehnliche  Beobachtungen  haben  schon 
früher  Leuckart  und  Pagenstecher  in  ihren  gemeinsamen 
Untersuchungen  der  Sagitta  germanica  mitgetheilt.  Anfangs  in 
ihrer  Entwicklimg  ganz  gleichartig  schlagen  später  die  weiblichen 
und  männlichen  Geschlechtsdrüsen  eine  divergente  Entwicklungs- 
richtung ein. 

Die  Hodenanlagen  zerfallen  in  Gruppen  zusammengehöriger 
Zellen.  Indem  die  ovalen  Kerne  derselben  nach  einem  gemeinsa- 
men Mittelpunkt  gerichtet  sind,  bedingen  sie  bei  Betrachtung  des 
Keimepithels  von  der  Fläche  sternförmige  Figuren,  von  welchen 
Figur  19  auf  Tafel  XII  eine  Vorstellung  gibt.  Nach  der  Schwanz- 
höhle zu  werden  die  Keimzellen,  wie  Durchschnitte  durch  ein 
etwas  älteres  Stadium  lehren  (Taf.  X,  Fig.  4  u.  13  ho),  noch  von 
dünnen  abgeplatteten  Endothelzellen  überzogen.  Von  dem  so 
beschaffenen  Keimlager  lösen  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Zellhaufen  ab 
und  faUen  in  die  Schwanzhöhle,  wo  sie  durch  den  Flimmerüber- 
zug der  Wandungen  in  einer  regelmässigen  circulirenden  Bewe- 
gung erhalten  und  allmählich  in  einer  nicht  näher  von  mir  ver- 
folgten Weise  in  Bündel  von  Spermatozoon  umgebildet  werden. 
Auch  beim  geschlechtsreif en  Thier  bleibt  übrigens  das  Keimlager 
des  Hodens  bestehen  und  liefert  fort  und  fort  neuen  Ersatz  für 
die  verbrauchten  Samenfäden. 

Erheblichere  Umwandlungen  erfahren  die  weiblichen  Ge- 
schlechtsanlagen. Aus  den  flachen  Zellenstreifen  werden  durch 
Vermehrung  und  Wachsthum  der  Zellen  solide  Cy linder,  welche 
mit  einer  Seite  dem  Seitenfeld  des  Rumpfes  aufsitzen,  im  Uebri- 
gen  in  die  Leibeshöhle  frei  hineinragen  (Taf.  X,  Fig.  16).    An  der 
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AnheftuDgsstelle  besitzt  der  Cjlinder  kleine  Zellen,  das  Eeimla- 
ger,  dann  folgen  grössere  Zellen  mit  Keimbläschen,  die  jungen 
Eier;  die  Oberfläche  wird  von  endothelartig  abgeplatteten  ZeUen 
überzogen.  Später  löst  sich  der  Cylinder  von  der  Körperwan- 
dung mehr  und  mehr  ab  und  bleibt  nur  noch  durch  ein  dünnes 
kurzes  Mesenterium,  in  welchem  auch  der  Oviduct  verläuft,  mit 
ihr  verbunden.  Die  Anlage  der  Oviducte  habe  ich  nicht  verfol- 
gen können ,  vermuthe  aber ,  dass  sie  sich  durch  Einstülpung  aus 
dem  Ektoderm  entwickeln  und  allmählich  mit  dem  Ovarium  in 
die  Länge  auswachsen. 


Allgemeiner  Theil. 

lieber  die  Stellung  der  Ohaetognathen  zur  Blättertheorie. 

Bei  der  Erörterung  allgemeinerer  Fragen,  welche  mit  der 
Blättertheorie  zusammenhängen,  erweisen  sich  uns  die  Ohaetogna- 
then als  sehr  lehrreiche  Organismen  und  bieten  uns  zugleich  ver- 
schiedene  Vortheile  dar.  Denn  einmal  enthält  ihre  Morphologie 
nur  wenig  unaufgeklärte  Punkte,  so  dass  wir  die  Ohaetognathen 
schon  seit  den  Arbeiten  von  Erohn  imd  Eowalevsky  mit  zu 
den  bestgekannten  Organismen  rechnen  können;  ihre  Anatomie 
und  Histologie  stösst  auf  keine  grösseren  technischen  Schwierig- 
keiten, in  ihrer  Entwickelung  spielen  sich  alle  Vorgänge  mit  einer 
Klarheit  ab,  welche  bei  der  Deutung  fundamental  wichtiger  Er- 
scheinungen keinen  Zweifel  aufkommen  lässt.  Zweitens  erhalten 
sich  bei  den  Ohaetognathen  die  Blätter,  aus  welchen  sich  der  em- 
bryonale Körper  airfbaut,  in  völliger  Selbständigkeit  auch  beim 
erwachsenen  Thier  und  verändern  nur  ihren  histologischen  0ha- 
rakter,  indem  die  bei  den  Embryonen  gleichartigen  Zellen  sich 
später  in  die  verschiedensten  Gewebe  zur  Ausübung  zahlreicher 
Functionen  sondern.  Fast  für  jedes  Organ  und  Gewebe  können 
wir  bei  den  Ohaetognathen  mit  einer  Sicherheit,  wie  bei  keinem 
anderen  höheren  Organismus  angeben,  aus  welchem  Keimblatt  es 
sich  entwickelt  hat.  Es  kommt  eben  bei  ihnen  zu  keiner  geg^i- 
seitigen  Durchwachsung  der  Keimblätter,  zu  keiner  Abspaltung  von 
Zellgruppen,  welche  bei  anderen  Thieren  so  häufig  die  Frage  nach 
der  Abstammung  der  Organe  und  Gewebe  ausserordentlich  er- 
schwert. Drittens  ist  es  für  die  hier  zu  lösende  Aufgabe  von  nicht 
geringer  Bedeutung,  dass  die  Ohaetognathen  in  ihrer  Organisation 
sowohl  nach  abwärts  an  die  Ooelenteraten,  als  auch  nach  aufwärts 
an  die  höheren  Thiere,  speciell  an  einzelne  Abtheilungen  der 
Würmer  Anknüpfungspunkte  darbieten.  In  Folge  dessen  stehen 
die  bei  ihnen  beobachteten  Thatsachen  nicht  isolirt  da,  sondern 
erhalten  in  ihrem  Zusammenhang  mit  ähnlichen  auch  anderswo 
wiederkehrenden  Erscheinungen  eine  allgemeinere  Bedeutung. 
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Nach  diesen  Vorbemerkungen  glaube  ich  die  Stellung,  welche 
die  Chaetognathen  zur  Blättertheorie  einnehmen,  am  besten  klar 
legen  zu  können,  wenn  ich  einzelne  wichtige  Verhältnisse  aus  ihrem 
Bau  und  ihrer  Entwicklung  herausgreife,  mit  ähnlichen  Verhält- 
nissen niederer  und  höherer  Thiere  zu  verknüpfen  suche  und  aus 
dem  Vergleich  das  Endergebniss  ziehe. 

L    Dio  Chaetognathen  und  die  Gotienterafen« 

Von  den  einzelnen  Abtheilungen  der  C!oelenteraten  zeigen  die 
Actinien  in  der  Entwicklung  und  Abstammung  ihrer  Organe  und 
Gewebe  auffallige  Beziehungen  zu  den  Chaetognathen  und  möchte 
ich  hier  namentlich  auf  folgende  zwei  Punkte  die  Aufmerksamkeit 
lenken:  1.  auf  die  Divertikelbildungen  des  Urdarms  imd  2.  auf 
die  Bedeutung  derselben  in  functioneller  und  histologischer  Be- 
ziehung. 

Was  den  ersten  Punkt  betriflft,  so  wähle  ich  zum  Vergleich 
das  frühe  Entwicklungsstadium,  wo  bei  den  Sagitten  der  Urdarm, 
welcher  nach  der  Gastraeatheorie  eine  allen  Metazoen  gemeinsame 
Einrichtung  darstellt,  durch  zwei  Falten  an  seinem  Grunde  in 
drei  Räume  abgetheilt  oder  mit  andern  Worten  mit  zwei  seitlichen 
Divertikeln  versehen  ist.  Es  erinnert  dies  im  Allgemeinen  an  die 
Divertikelbildungen,  welche  der  Urdarm  bei  den  Coelenteraten  in 
der  verschiedensten  Weise  eingeht,  besonders  aber  an  die  Verhält- 
nisse der  Actinien,  wo  der  Binnenraum  des  Körpers  durch  Scheide- 
wände zum  Theil  in  zahlreiche  Nebenfacher  abgetheilt  ist.  Ein 
Septum  der  Actinien  und  eine  Entoblastfalte  der  Sagitten  sind 
vergleichbare  Bildungen,  da  sich  beide  nach  demselben  Princip  in 
den  Urdarm  hinein  entwickeln  und  eine  Vergrösserung  seiner  Ober- 
fläche bewirken.  Verschieden  ist  nur  die  Anordnung  der  Septen 
und  der  Grad,  bis  zu  welchem  die  Faltenbildung  fortschreitet. 
Bei  den  Actinien  werden  äusserst  zahlreiche  Septen  entwickelt, 
welche  in  radiärer  Richtung  um  die  Axe  des  Urdarms  gruppirt 
sind,  bei  den  Chaetognathen  dagegen  sind  nur  ihrer  zwei  vorhan- 
den und  diese  nehmen  eine  bilateral  symmetrische  Stellung  ein. 
Dort  ragen  die  Septen  dauernd  mit  freien  Rändern  in  den  Urdarm 
hinein,  hier  schreitet  die  Faltenbildung  so  lange  weiter  fort,  bis 
schliesslich  die  zwei  seitlichen  Divertikel  ihren  Zusammenhang  mit 
dem  ursprünglichen  Gentralraum  ganz  angegeben  und  sich  zu 
zwei  geschlossenen  Säcken  abgeschnürt  haben.  Der  Urdarm,  der 
bei  den  Coelenteraten  als  solcher,  wenn  auch  mannichfach  geglie- 
dert, überall  fortbestehen  bleibt,  hat  bei  den  Chaetognathen  zu 
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existiren  aufgehört  und  ist  in  3  Räume  zerfallen,  welche  wir  nun 
als  bleibenden  oder  secundären  Darm  und  als  die  beiden  Leibes- 
höhlen unterscheiden ;  Zustände,  die  dort  schon  angebahnt  worden 
sind,  sehen  wir  hier  gewissermaassen  nur  zu  einem  weiteren  Ab- 
schluss  geführt.  Hiermit  tritt  der  sonst  unverständlich  erschei- 
nende Bildungsmodus  der  Leibeshöhle  und  des  secundären  Darms 
bei  den  Chaetognathen  unserem  Yerständniss  näher,  weil  er  sich 
an  ursprünglichere  und  einfachere  Einrichtungen  anreihen  und  von 
ihnen  ableiten  lässt. 

Der  hier  versuchte  Vergleich  gewinnt  eine  noch  grössere  Trag- 
weite, wenn  wir  zur  Erörterung  des  zweiten  Punktes  übergehen 
und  vergleichen,  welche  Bedeutung  die  Urdarmdivertikel  in  func- 
tioneller  und  histologischer  Beziehung  bei  den  Actinien  und  Chae- 
tognathen besitzen.  Die  Uebereinstimmungen  sind  wieder  in  ho- 
hem Grade  bemerkenswerth ;  in  dem  einen  wie  in  dem  andern 
Falle  nämlich  entwickeln  sich  aus  dem  Blatte,  welches  die  Wan- 
dungen der  Divertikel  bildet,  1.  die  Geschlechtsorgane  und  2.  die 
Körpermuskulatur. 

Die  Actinien  gehören  zu  der  grossen  Abtheilung  der  Coelen- 
teraten,  welche  mein  Bruder  und  ich  wegen  des  entodermalen  Ur- 
sprungs ihrer  Geschlechtsorgane  als  Entocarpe  von  allen  übrigen 
Coelenteraten  oder  den  Ektocarpen  getrennt  haben.  Bei  den  En- 
tocarpen  entwickeln  sich  Ovarien  und  Hoden  aus  dem  Entoderm, 
sie  ragen  in  die  Nebenräume  des  Urdarms  hinein,  wo  sie  direct 
von  der  ernährenden  Flüssigkeit  umspült  sind,  und  werden  bei  der 
Reife  in  dieselben  entleert,  während  sie  bei  den  Ektocarpen  in  das 
umgebende  Wasser  direct  gerathen.  Die  Urdarmdivertikel  haben 
also  bei  den  Actinien,  wie  überhaupt  bei  den  entocarpen  Coelen- 
teraten in  erster  Linie  nicht  der  Nahrungsaufnahme  zu  dienen, 
sondern  sie  haben  eine  besondere  Nebenfunction  zu  erfüllen,  indem 
sie  die  Entwicklung  und  Bergung  der  Geschlechtsorgane  übernom- 
men haben. 

Ganz  analoge  Verhältnisse  haben  wir  bei  den  Chaetognathen 
beobachtet.  Bei  diesen  sind  die  entwicklungsgeschichtlichen  Ver- 
hältnisse so  klar,  dass  an  'der  Abstammung  der  Geschlcchtspro- 
ducte  aus  dem  Entoblast  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Ovarium 
und  Hoden  einer  jeden  Seite  lassen  sich  auf  eine  einzige  entobla- 
stische  Urgeschlechtszelle  am  Grunde  des  Urdarms  zurückverfolgen, 
womit  auch  hier  schlagend  bewiesen  ist,  dass  eine  sexuelle  Diffe- 
renzirung  der  beiden  Keimblätter  in  ein  männliches  und  weibliches 
Keimblatt  sicher  nicht  vorhanden  ist. 
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Wie  bei  den  Actinien  kommen  auch  bei  den  Gbaetognathen 
die  Geschlechtsorgane  später  in  die  Seitendivertikel  des  Urdarms 
und  endlich  in  die  zwei  Leibeshöhlen  zu  liegen,  welche  so  gleich- 
falls die  Function  von  Genitalbehältem  übernehmen.  Besonders 
macht  sich  dieses  am  Schwanzsegment  geltend,  welches  beim  er- 
wachsenen Thiere  gewöhnlich  vollständig  von  Hbdenmasse  erfüllt 
wird. 

Einen  weiteren  Vergleichspunkt  gibt  die  Muskulatur  ab. 
Wie  bei  den  Actinien  der  wichtigste  Theil  derselben,  welcher  die 
überaus  kräftigen  Contractionen  des  Körpers  bedingt,  aus  ento- 
dermalen  Epithelmuskelzellen  besteht,  so  stammt  auch  bei  den 
Ohaetognathen  die  gesammte  Muskulatur  durch  Yermittelung  des 
Mesoblasts  aus  dem  Epithel  des  Urdarms.  Die  gleichartige  Ent- 
stehung prägt  sich  dann  auch  in  der  histologischen  Anordnung 
und  dem  feineren  Bau  aus.  Von  einer  Epithelschicht  werden  Mus- 
kelfasern ausgeschieden.  Indem  die  so  entstandene  Faserlamelle 
sich  mächtiger  entwickelt,  faltet  sie  sich  ein  und  erzeugt  Muskel- 
blätter, die  parallel  zu  einander  und  senkrecht  zur  Körperober- 
fiäche  gestellt  und  in  deren  schmalen  Interstitien  Muskelkörperchen 
eingeschlossen  sind. 

Ob  die  gleiche  Abstammung  der  Muskulatur  auch  zu  einer 
ähnlichen,  davon  abhängigen  Anordnung  des  Nervensystems  bei 
den  Ohaetognathen  und  Actinien  geführt  hat,  habe  ich,  wie  schon 
früher  bemerkt,  nicht  mit  der  wünschenswerthen  Sicherheit  ent- 
scheiden können.  Bei  den  Actinien  gelang  es,  einen  Nervenplexus 
an  der  Körperoberfläche,  der  besonders  nur  mit  Sinneszellen  in 
Verbindung  steht,  und  noch  einen  zweiten  Plexus  nachzuweisen, 
der  sich  zwischen  den  entodermalen  Epithelmuskelzellen  ausbreitet 
und  seiner  Lage  nach  naturgemäss  nur  aus  Entodermzellen  abge- 
leitet werden  kann.  Auch  für  die  Ohaetognathen  glaube  ich  aus 
schon  früher  erörterten  Gründen  annehmen  zu  dürfen,  dass  ihr 
Nervensystem  in  einen  ektodermalen,  aus  dem  Ektoblast  entstehen- 
den sensiblen  Abschnitt  und  in  einen  mesodermalen,  auf  den  En- 
toblast  zurückführbaren  motorischen  Abschnitt  zerfällt. 

Wenn  wir  jetzt  die  verglichenen  Punkte  noch  einmal  kurz 
zusammenfassen,  so  geht  bei  den  Actinien  und  Ohaetognathen  das 
innere  Keimblatt  in  sehr  übereinstimmender  Weise  eine  Reihe  ana- 
loger Veränderungen  ein;  bei  beiden  entstehen  durch  Faltenbil- 
dung Divertikel  des  Urdarms,  bei  beiden  liefern  die  Wandungen 
der  Divertikel  die  Körpermuskulatur  und  die  Geschlechtsorgane. 
Der  Darm  und  die  Leibeshöhle  der  Ohaetognathen  zusammen  ent- 
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sprechen  dem  Hohlraumsystem  im  Körper  der  Actinien,  welches 
Leuckart  als  ein  Coelenteron  nicht  mit  Unrecht  bezeichnet  hat. 
Aus  allen  diesen  Analogieen  beabsichtige  ich  indessen,  was 
kaum  besonders  bemerkt  zu  werden  braucht,  in  keiner  Weise  eine 
nähere  Verwandtschaft  der  verglichenen  Thierabtheilungen  wahr- 
scheinlich zu  machen.  Denn  es  gibt  in  der  Entwicklung  des  Organis- 
mus gewisse  Grundgesetze,  nach  welchen  die  Anlage  der  Gewebe 
und  Organe  erfolgt,  aus  deren  Nachweis  bei  verschiedenen  Thieren 
aber  nicht  auf  eine  nähere  Verwandtschaft  geschlossen  werden 
muss,  ebenso  wenig  wie  man  aus  der  Gleichheit  eines  Zelltheilungs- 
prozesses  solches  thun  wird.  In  den  vorliegenden  Studien  zur 
Blättertheorie  ist  es  aber  imsere  Aufgabe,  die  Gesetze  der  Organ- 
und  Gewebebildung  durch  Vergleichung  aufklären  zu  helfen. 

2.    Die  Chaetognathen  und  die  Würmer. 

Mit  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  Würmer  verglichen 
zeigen  die  Chaetognathen  in  ihrer  Form  imd  ihrem  anatomischen 
Bau  noch  am  meisten  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Nematoden 
und  Anneliden,  wie  dies  ja  auch  von  zahlreichen  Forschern  schon 
bemerkt  worden  ist.  Um  nur  die  wichtigsten  Beziehungen  hervor- 
zuheben, so  ist  bei  manchen  Nematoden  (Gordiaceen)  der  Darm- 
kanal durch  ein  dorsales  und  ventrales  Mesenterium  an  den  Haut- 
muskelschlauch befestigt  Dieser  enthält  gleichfalls  meistens  4 
Längsmuskelbänder.  An  denselben  liegen  die  Muskelkörperchen 
auf  der  inneren  Seite  und  begrenzen  die  Leibeshöhle.  Femer  sind 
hie  und  da  die  Muskeln  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Sagitta  Platten, 
die  senkrecht  zur  Körperoberfläche  gestellt  sind,  und  aus  parallel 
angeordneten  Fibrillen  bestehen. 

Noch  aufßLlliger  scheinen  mir  die  Beziehungen  zu  den  Anne- 
liden zu  sein.  Dieselben  treten  sehr  deutlich  hervor,  wenn  man 
den  Querschnitt  durch  eine  Sagitta  mit  dem  Querschnitt  durch 
eine  schon  ältere  Larve  des  sehr  einfach  organisirten  Polygordius 
vergleicht,  wobei  Ich  auf  die  von  Hatschek*)  gelieferten  Abbil- 
dungen (Taf.  VIII  Fig.  88  u.  89)  verweise.  Hier  wie  dort  ist  der 
Darm  von  einem  Darmfaserblatt  umhüllt  und  dorsal  und  ventral 
an  die  Leibeswand  durch  Mesenterien  befestigt,  durch  welche  das 
Goelom  vollständig  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  geschieden 
wird.     In  beiden  Fällen  sind  4  Längsmuskelbänder  vorhanden. 


^)  B.  Hatschek,  Studien  über  Entwickelungsgeschidite  der  An- 
neliden.    Arbeiten  des  zoolog.  Instituts  zu  Wien.     Bd.  I.  Heft  3, 
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welche  ihre  Bildungszellen  auf  der  Coelomseite  tragen.  Mit  Spa- 
della  cephaJoptera  zeigt  sich  sogar  darin  eine  üebereinstimmung, 
dass  sich  ausserdem  noch  auf  der  Innenseite  der  ventralen  Mus- 
kelbänder quere  Muskelfasern  entwickelt  haben.  Auch  im  feine- 
ren Bau  der  Muskulatur  bieten  sich  Vergleichspunkte  dar.  Bei 
vielen  Arten  von  Anneliden  sind  sogenannte  gefiederte  Muskeln 
beschrieben  worden,  welche  vollkommen  den  Muskelplatten  der 
Chaetognathen  entsprechen.  Femer  lassen  sich  die  2  Quersepten 
der  Chaetognathen,  wie  zuerst  BOtschli  (1)  gethan  hat,  den 
zahlreichen  Quersepten  vergleichen,  auf  welchen  die  Segmentirung 
des  Annelidenkörpers  beruht.  Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  die 
Geschlechtsproducte  hier  wie  dort  aus  Zellen  des  parietalen  Blat- 
tes des  Mesoderms  entstehen. 

Es  wäre  nun  zu  entscheiden,  ob  die  hervorgehobenen  Ueber- 
einstimmungen  im  Bau  der  Chaetognathen  und  einzelner  Abthei- 
lungen der  Würmer  auf  einer  Analogie  oder  auf  einer  Homologie 
beruhen.  Nur  in  letztereni  Falle  wäre  eine  nähere  Verwandtschaft 
der  Chaetognathen,  sei  es  zu  den  Nematoden,  sei  es  zu  den  Anne- 
liden anzunehmen.  Der  Entscheid  kann  hier  allein  von  der  Ent- 
wicklungsgeschichte gegeben  werden  und  er  hängt  davon  ab,  wie 
wir  uns  bei  den  zum  Vergleich  herangezogenen  Abtheilungen  der 
Würmer  das  mittlere  Keimblatt  und  die  Leibeshöhle  entstanden 
zu  denken  haben.  Die  zu  beantwortende  Frage  lautet  kurz:  Hat 
sich  das  mittlere  Keimblatt  durch  Faltenbildung  oder  durch  Ab- 
sonderung von  Zellen  angelegt;  ist  die  Leibeshöhle  durch  Sonde- 
rung aus  dem  Urdarm  oder  durch  Spaltenbildung  entwickelt  wor- 
den, ist  sie,  um  die  vonHuxley  eingeführte  Terminologie  zu  ge- 
brauchen, ein  Enterocoel  oder  ein  Schizocoel?  Es  sind  dies  Fra- 
gen, welche  nicht  allein  bei  der  Prüfung  der  systematischen  Stel- 
lung der  Chaetognathen,  sondern  überhaupt  bei  der  Prüfung  der 
systematischen  Stellung  der  verschiedenen  Thierstänmie  und  Ab- 
theilungen  und  bei  der  Prüfung  der  Grundlagen  ihres  morpholo- 
gischen Aufbaues  mehr  in  den  Vordergrund  der  Discussion  ge- 
stellt werden  müssen.  Ehe  hierüber  nicht  volle  Klarheit  verbreitet 
ist,  entbehren  die  Speculationen  über  die  Stellung  der  Chaetogna- 
then zu  den  Würmern  des  Haltes. 
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Tafelerklärung. 


Für  alle  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen. 

a  Sehstäbchen. 
af  After. 
au  Auge. 
b  Tastborsten. 
c  Coelom.     c^  Kopfhöhle, 
c*  Eumpfhöhle. 
c^  Sohwanzhöhle. 
d  Darm  und  Darmanlage. 
df  Darmfaserblatt. 
ds  Darmspalt 
e  Eierstock. 
el  Eileiter. 
ek  Eikeimlager. 
em  Membran  des  Eischlauchs. 
tp  Epidermis 

/  Flosse.    /*  Tordere  Seitenflosse. 
/*  hintere  Seitenflosse. 
J^  Schwanzflosse. 
fs  Flossenstrahl. 
g  Ganglion,     g^  Bauchganglion. 

g^  Oberes  Schlundganglion. 
g^  Seitenganglion  des  Kopfes. 
g^  Buccalganglion. 
gz  Ganglienzellen,     gz^  grosse  Ganglienzellen,      gz"*^  zur  Bezeich- 
nung besonderer  Ganglienzellen. 
h  Biechhaare.     k^  Ansatzstellen  der  Biechhaare. 
ho  Hoden. 
i  Intercellularräume. 
k  Klebzellen. 
kk  Kopfkappe. 
/  Linse. 
Id  Dorsales  Ligament  (Mesenterium)  des  Darms. 
Iv  Yentrales  Ligament. 
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le  Ligament  des  Eierstockes. 

m  Muskelfaser. 

md  Dorsaler  Längsmuskel. 

mv  Yentraler  Längsmuskel. 

mt  Transyersaler  Muskel. 

mk  Muskelkeme. 

mi  Muskulatur  des  Darms. 

n  I^ervenfibrillen.      n\  n*   Zur  besonderen  Bezeichnung  einzelner 

üSTeryenzüge. 

no  Sehnerv. 

nr  Eiechnerv. 

n'^  Commissur  zwischen  Bauchganglion  und  Schlundganglion. 

n^  Nerv  zwischen  Schlundganglion  und  Seitenganglion  des  Kopfes. 

«3  Darmnery. 

n^  Yom  Bauchganglion  nach  rückwärts  ausstrahlende  Hauptstämme. 

n^  Hauptnery  des  Seitenganglions  vom  Kopfe. 

o  Bleibender  Mund. 

p  Nervöse  Funktsubstanz. 

pi  Pigment. 

r  Bieohorgan. 

s  Stützlamelle. 

sf  Seitenfeld,  Seitenlinie. 

sl  Läogsseptum. 

sp  Spermatozoen. 

st  Querseptum. 

sg  Samengang. 

$b  Samenblase. 

/  Tastorgan. 

/^  Mächtig  entwickeltes  Tastorgan  der  Spadella  draco. 

le  Tentakelartiger  Fortsatz  der  Kopfkappe. 

u  TJrmund. 

ud  XJrdarmhöhle. 

^S  IJrgeschlechtszellen. 

ug^  ürgeschlechtzellen  des  Eierstocks. 

ug^  IJrgeschlechtszellen  des  Hodens. 

V  Greifhaken. 

w  Gallerte. 

X  Stützplatte  der  Epidermis,     x'^  Stützleiste. 

x^  Dorsale  Stützplatte. 

x^  Yentnde  Stützplatte. 

y  Spaltraum  in  der  Umgebung  des  Bauchganglions. 
Bd.  xrv.  »,  F.  vn,  2.  20 
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z  Stachel. 

E  Falte  des  Entoblasts. 
Ek  Ektoblast. 
En  Entoblast 
Me  Mesoblasi 

(   Blatt  des  Mesoblasts. 
Me^  Parietales  \ 

T  Polarfarche. 

F  Furchungshöhle. 

Tafel  IX. 

Fi  g.  1.     Sagitta  bipunctata  (Quoy  u.  Gaimard),  yiermal  yergrössert. 

Fig.  2.     Sagitta  serratodentata  (Krohn),  yiermal  vergrösaert. 

Fig.  3.  Spadella  draco  (Krohn),  zwölfmal  yergrössert»  yon  der 
Rückenseite  gesehen. 

Fig.  4.  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny),  yiermal  yergrössert;  yon 
der  Bauchseite  gesehen. 

Fig.  5.  Aus  der  Eihülle  ausgeschlüpfte  Sagitta,  80mal  yer- 
grössert. 

Fig.  6.  Spadella  cephaloptera  (Busch).  30mal  yergrössert,  yon 
der  Eückenseite  aus  gesehen. 

Fig.  7.  Spadella  hamata  (Möbius),  in  natürlicher  Grösse.  Co- 
pie  nach  Möbius  (88.  Taf.  III  Fig.  18). 

Fig.  8.  Sagitta  lyra  (Xrohn),  in  natürlicher  Grösse.  Copie  nach 
Krohn  (29). 

Fig.  9.  ^agitta  tricuspidata  (Eent),  in  natürlicher  Grösse.  Copie 
nach  Kent  (24.  p.  270  Fig.  1). 

Fig.  10.  Greifhaken  yon  Sagitta  serratodentata.  80mal  yer- 
grössert. 

Fig.  11.     Greifhaken  yon  Spadella  hamata.     50mal  yergrössert. 

Fig.  12.  Gezähnelter  Band  des  Greifhakens  yon  Sagitta  serrato- 
dentata.    300mal  yergrössert. 

Fig.  13.  Spitze  des  Greifhakens  yon  Spadella  hamata.  300mal 
yergrössert. 

Fig.  14.  Samenblasen  der  Sagitta  serratodentata.  80mal  yer- 
grössert 

Fig.  15.  Kopf  der  Sagitta  tricuspidata.  Yergrössert  nach  Ken t 
(24.  p.  270  Fig.  2). 

Fig.  16.  Kopf  der  Sagitta  bipunctata  (Quoy  u.  Gaimard),  yon 
oben  gesehen  mit  zusammengelegten  Greifhaken.     50mal  yergrössert. 

Fig.  17.  Kopf  der  Sagitta  bipunctata,  yon  unten  gesehen  mit 
aufgerichteten  Greifhaken.     50mal  yergrössert. 
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Fig.  18.  Stacheln  von  Sagitta  hezaptera  (D'Orbigny).  SOmal 
yergrÖBsert. 

Fig.  19.  Stacheln  von  Sagitta  hexapteia  (D'Orbigny).  SOOmal 
yergröfisert. 

Tafal  X. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  Kopf  der  Sagitta  bipunctata  (duoy 
u.  Gaimard),  durch  den  vorderen  Theil  des  oberen  Schlundganglions 
hindurchgelegt     160mal  vergrössert. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  den  Kopf  der  Sagitta  bipunctata, 
durch  die  Augen  hindurchgelegt.     SOmal  vergrössert. 

Fig.  3.  Weiter  nach  rückwärts  folgender  Qjaersohnitt  durch  den 
Kopf  der  Sagitta  bipunctata.     SOmal  vergrössert. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  das  Schwanzsegment  einer  0,S  Gm. 
langen  Sagitta  bipunctata.     160mal  vergrössert 

Fig.  5.  Horizontalschnitt  durch  den  vorderen  Theil  de&  Kopfes 
von  Sagitta  bipunctata.     SOmal  vergrössert» 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Bumpf  der  SpadeUa  oephaloptera 
durch  das  Bauchganglion  hindurchgelegt     250mal  vergrössert 

Fig.  7.  Horizontalschnitt  durch  den  Kopf  von  Sagitta  bipunctata. 
SOmal  vergrössert. 

Fig.  S.  Querschnitt  durch  das  hintere  Ende  des  EumpiEisegments 
einer  0,S  Cm.  langen  Sagitta  bipunctata.     160mal  vergrössert. 

Fig.  9.  QuerschniU  durch  den  Rumpf  einer  0,35  Cm.  langen 
Sagitta  serrato-dentata,  durch  das  BauchgangUon  hindurchgelegt  SOOmal 
vergrössert 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  das  Bauchganglion  der  Sagitta  ser- 
ratodentata.     250mal  vergrössert 

Fig.  11.  Querschinitt  durch  du  Bauchganglion  der  Sagitta  he- 
xaptera.     250mal  vergrössert. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  Bauehhaut  der  Spadella  oepha- 
loptera.    &00mal  vergrössert 

Fig.  13.  Ein  Theil  der  Fig.  4  stärker  vevgrössert  500ttal  ver- 
grössert 

Fig.  14.  Bauchhaut  der  SpadeUa  oephaloptera  voa  der  FUlohe 
betrachtet     600mal  vergrössert 

Fig.  15.  Epidermis  der  ventralen  Flossenfläehe  ven  Sagitta  oe- 
phaloptera.    500mal  vergrössert 

Fig.     16.     Ein  Theil  der  Fig.  S  bei  900maliger  Yergresseroiig. 
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Tafel  XI. 

Fig.  1.  Flächenpräparat  des  aus  dem  Bauchganglion  entsprin- 
genden hinteren  Nervenstammes  von  der  Stelle  genommen,  wo  der 
Nerv  sich  plexusartig  auszubreiten  beginnt  Sagitta  hexaptera.  160mal 
vergrössert. 

Fig.  2.  Die  Gfanglien  und  Nervenstämme  des  Kopfes  von  Sa- 
gitta durch  Fräparation  isolirt     50mal  vergrössert. 

Fig.  3.  Das  Ganglion  g^  der  Fig.  2  stärker  vergrössert.  lOOmal 
vergrössert 

Fig.  4.  Flächenpräparat  des  in  der  Epidermis  gelegenen  Ner- 
venplexus einer  Sagitta  hexaptera  aus  der  Rückengegend  und  zwischen 
zwei  Tastorganen.     160mal  vergrössert. 

Fig.  5.  Oberes  Schlundganglion  der  Sagitta  hexaptera.  lOOmal 
vergrössert. 

Fig.  6.  Plexusartig  verzweigter  Nervenfaserzug  aus  der  Seiten- 
linie von  Sagitta  hexaptera.     160mal  vergrössert 

Fig.  7.  Ganglienzelle  in  der  Epidermis  von  Sagitta  hexaptera 
aus  der  Nähe   eines  Tastorgans.     400mal  vergrössert 

Fig.  8.  2  Nervenstämmchen  mit  Ganglienzellen  aus  der  Epi- 
dermis von  Sagitta  hexaptera.     400mal  vergrössert 

Fig.  9.  Bauchganglion  mit  den  ausstrahlenden  Nerven  von  Sa- 
gitta hexaptera.    Schwach  vergrössert. 

Fig.  10.  Ganglienzellenschicht  des  Bauchganglions  von  Sagitta 
hexaptera  stärker  vergrössert     250mal  vergrössert. 

Fig.  11  u.  12.  Nervenendplexus  mit  Ganglienzellen  aus  der 
Haut  von  Sagitta  hexaptera.     400mal  vergrössert 
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Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Epidermis  mit  einem  Tastorgan 
von  Spadella  cephaloptera.     400mal  vergrössert 

Fig.  2.  Tastorgan  von  Sagitta  bipunctata  nach  dem  lebenden 
Thier  gezeichnet.  440mal  vergrössert  Man  sieht  die  in  einer  Quer- 
reihe stehenden  Tastborsten  über  einander  liegen. 

Fig.  3.  Epithelstreifen  des  Geruchsorgans  mit  den  Riechhaaren 
von  Sagitta  bipunctata  nach  dem  lebenden  Thier  gezeichnet  590mal 
vergrössert. 

Fig.  4.  Epithelstreifen  des  Geruchsorgans  von  Sagitta  bipun- 
ctata, von  der  Fläche  gesehen,  nach  Reagentienbehandlung.  400mal 
vergrössert. ' 

Fig.  5.    Tastorgan  von  Sagitta  bipunctata,    nach  dem  lebenden 
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Thier  gezeichnet.  400mal  yergrössert.  Man  siebt  die  in  einer  Quer« 
reihe  stehenden  Tastborsten  neben  einander  liegen. 

Fig.  6  u.  7.  Querschnitt  durch  das  Auge  Ton  Sagitta  hexaptera. 
400mal  yergrössert. 

Eig.  8.  Das  Auge  yon  Sagitta  hexaptera  mit  dem  Sehneryen 
yon  der  Eläche  gesehen.     400mal  yergrössert 

Pig.  9.  Theile  des  Auges  yon  Sagitta  hexaptera.  a  Stäbchen 
auf  dem  optischen  Querschnitt  und  der  Lange  nach  gesehen.  /  Linse 
isolirt. 

Eig.  10.  Epidermis  am  yorderen  Theil  des  Bumpfes  yon  Spa- 
della  draco  auf  dem  optischen  Durchschnitt  gesehen  nach  Zusatz  yon 
yerdünnter  Osmiumsäure.     440mal  yergrössert. 

Eig.  11.  Querschnitt  durch  das  Sinnesepithel  des  Geruchsor- 
gans  yon  Sagitta  hexaptera.     400mal  yergrössert. 

Eig.  12.  Geruchsnery  mit  einem  Stück  des  Sinnesepithels  yon 
Sagitta  hexaptera.     ISOmal  yergrössert. 

Eig.  13.  Querschnitt  durch  das  Oyarium  einer  1,4  Cm.  langen 
Sagitta  bipunctata.     250mal  yergrössert. 

Eig.  14.  Isolirte  Muskelplatte  mit  daran  haftenden  Epithelzel- 
len yon  Sagitta  hexaptera.     440mal  yergrössert 

Eig.  15.  Dorsales  Mesenterium  des  Darms  yon  Sagitta  hexaptera. 
400mal  yergrössert. 

Eig.  16.  Darmwand  yon  Sagitta  hexaptera  yon  der  inneren 
Fläche  gesehen.     400mal  yergrössert. 

Fig.  17.  Samenblase  mit  Samenausfuhrgang  yon  Sagitta  bi- 
punctata.    80mal  yergrössert. 

Eig.  18.  Spermatozoon  yon  Spadella  oephaloptera.  440mal  yer- 
grössert. 

Fig.  19.  Eeimepithel  des  Hodens  yon  einer  mittelgrossen  Sa- 
gitta hexaptera.     400mal  yergrössert. 

Eig.  20.  Augen  und  Geruchsorgan  yon  Sagitta  bipunctata. 
Schwach  yergrössert. 

Eig.  21.  Eopikappe  yon  Sagitta  hexaptera  mit  Augen  und  Ge- 
ruchsorgan isolirt  und  ausgebreitet.     20mal  yergrössert. 

Eig.  22.  Ventrales  Mesenterium  des  Darms  yon  Sagitta  hexa- 
ptera.    400mal  yergrössert. 

Eig.  23.  Die  Hautdecke  der  einen  Seite  yon  Sagitta  hexaptera 
ausgebreitet  um  die  Anordnung  der  Tastorgane  zu  übersehen.  15mal 
yergrössert. 
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Tafial  xm. 

Fig.  1.  Embryo,  bei  dem  sich  der  TJrmund  geschlossen  bat, 
von  der  Fläche  gesehen.     240mal  yergrössert. 

Fig.  2.  Embryo,  der  sich  über  die  Bauchfläche  zu  krümmen 
begonnen  hat,  von  der  Rückenfläche  aus  gesehen,  so  dass  vorderes 
und  hinteres  Ende  verdeckt  sind.     240mal  vergrössert. 

Fig.  3.  Derselbe  Embryo  in  der  Seitenansicht  240mal  ver- 
grössert. 

Fig.  4.  Einmal  eingerollter  Embryo  von  der  Seite  aas  gesehen. 
240mal  vergrössert. 

Fig.  5.  4getheilteBEi  von  der  Folarfurche  aas  gesehen.  160mal 
vergrössert. 

Fig.  6.  Sgetheiltes  Ei  von  der  Folarfurche  aus  gesehen.  160mal 
vergrössert. 

Fig.  7.     Blastala.     160mal  vergrössert. 

Fig.  8.     Ei  in  16  Theilstücke  zerfisdlen.     160mal  vergrössert. 

Fig.  9.  4getheiltes  Ei  auf  dem  optischen  Durchschnitt.  160mal 
vergrössert 

Fig.  10.  Eier  von  Spadella  cephaloptera  mit  Gallertstielen  an 
Algen  befestigt.     50mal  vergrössert. 

Fig.  11.  Optischer  Querschnitt  durch  einen  sieh  einkrümmen- 
den Embryo  aas  der  Gegend  der  ürgeschlechtszellen.  240mal  ver- 
grössert. 

Fig.  12.  Rückenansicht  des  einmal  aufgerollten  Embryo,  um 
die  Lage  der  4  TJrgesehlechtszellen  zu  zeigen.     24(hnal  vergrössert. 

Fig.  13.  Optischer  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  des 
sich  einkrümmenden  Embryo.     240mal  vergrössert. 

Fig.  14.  Rüokenansicht  einer  ausgeschlüpften,  10  Tage  alten 
Sagitta  aus  der  Gegend,  wo  sich  die  4  Geschlechtsorgane  anlegen 
und  sich  die  Querscheidewand  zwischen  Rumpf-  und  Schwanzsegment 
ausgebildet  hat.  Rechts  ist  die  Seitenflosse  {/*)  weggelassen,  links 
zum  Theil  mit  ihrer  Basis  dargestellt.     400mal  vergrössert. 

Fig.  15.  Optischer  Durchschnitt  durch  einen  einmal  aufgeroll- 
ten Embryo  aus  der  Gegend  der  Geschlechtszellen.   240mal  vergrössert. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  eine  ausgeschlüpfte  in  Osmiumsäure 
erhärtete  und  in  Beale^schem  Carmin  gefärbte  Sagittenlarve,  aus  der 
Gegend  des  Bauchganglions.     500mal  vergrössert. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  dieselbe  Larve  nahe  dem  Schwanz- 
ende hinter  der  Anlage  der  Geschlechtsorgane.     500mal  vergrössert. 
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Tafel  xnr. 

Entwicklung  der  kleinen  Sagitta. 

Da  die  Sagitta  bipunctata  und  serratodentata  gewöhnlich  ge- 
mischt auftreten,  so  muss  ich  es  unentschieden  lassen,  von  welcher 
der  beiden  Arten  die  aus  den  Gläsern  herausgefischten,  jedesmal  zur 
Beobachtung  dienenden  Eier  abstammten.  Alle  Figuren  sind  bei  240- 
facher  Yergrösserung  (Zeiss  D.Oc^)  gezeichnet. 

Fig.  1.  Eine  Hälfte  der  Blastula  beginnt  sich  in  die  andere 
einzustülpen. 

Fig.  2.     Gastrula. 

Fig.  3.  Ein  weiter  vorgeschrittenes  Stadium,  auf  welchem  am 
aboralen  Fol  der  Gastrula  im  Entoblast  die  zwei  Ürgeschlechtszellen 
durch  ihre  bedeutende  Ghrösse  kenntlich  werden. 

Fig.  4.  Aelteres  Stadium.  Aus  den  2  ürgeschlechtszellen  sind 
durch  Theilung  4  entstanden,  welche  aus  der  Continuität  mit  den 
übrigen  Entoblastzellen  herausgetreten  und  in  den  Urdarm  hineinge- 
rückt sind. 

Fig.  5 — 12.  Eine  Beihe  auf  einander  folgender  Stadien,  auf 
denen  durch  Falteubildung  des  Entoblasts  der  Urdarm  der  Gastrula 
sich  in  seoundären  Darm  und  Leibeshöhle  sondert. 

Fig.  5  u.  6  zeigen  den  Beginn  der  Faltenbildung.  In  Figur  5 
ist  das  Ei  von  der  Seite,  in  Figur  6  yom  Rücken  aus  gesehen. 

Fig.  7  u.  8.  Die  beiden  Falten  des  Entoblasts  sind  in  die  XJr- 
darmhöhle  weit  hineingewachsen.  Figur  7  zeigt  uns  wieder  das  Ei 
bei  seitlicher  Ansicht,  Figur  8  gibt  die  Eückenansicht. 

Fig.  9  u.  10.  Am  aboralen  Fol  beginnt  sich  der  Ektoblast  zur 
Bildung  des  bleibenden  Mundes  einzusenken.  Figur  9  Seitenansicht, 
Figur  10  Rückenansicht  desselben  Eies. 

Fig.  11.  Das  in  Figur  10  in  der  Bückenansicht  gezeichnete  Ei 
Tom  aboralen  Pole  aus  gesehen.  Optischer  Durchschnitt  durch  die 
aborale  Hälfte  des  Eies. 

Fig.  12.  Die  am  aboralen  Fol  entstandene  Mundbucht  hat  sich 
in  den  secundären  Darm  geöffnet     Rückenansicht  des  Embryo. 


Druck  Ton  Ed.  Fr om mann  in  Jena. 


Ueber  den  Bau  der  Ctenophoren 

Von 

Dr.  Richard  Hertwig. 


Hierin  Tafel  XV— XZI. 


Einleitung. 

Die  Beobachtungen  über  den  Organismus  der  Ctenophoren, 
welche  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  bilden,  schliessen 
sich  an  eine  Reihe  von  Untersuchungen  an,  welche  von  meinem 
Bruder  und  mir  gemeinsam  angestellt  worden  sind  und  sich  auf 
die  Medusen  und  Actinien  als  die  Repräsentanten  der  übrigen 
Nesselzellen  tragenden  Coelenteraten  beziehen ;  sie  liefern  eine  Er- 
gänzung derselben,  welche  mir  um  so  mehr  geboten  erschien,  als 
der  Bau  der  Ctenophoren,  namentlich  der  Bau  ihres  Nervensystems 
in  der  letzten  Zeit  wiederholt  mit  den  bei  den  Medusen  bestehen- 
den Verhältnissen  in  Parallele  gebracht  worden  ist 

Die  Arbeit  wurde  im  Frühjahr  1879  während  eines  7  wöchent- 
lichen Aufenthalts  in  Messina  begonnen  und  in  Neapel  in  der 
Stazione  zoologica  fortgesetzt.  Indessen  konnte  ich  in  Neapel 
nar  einen  kleinen  Theil  meiner  Arbeitsstunden  den  Ctenophoren 
widmen,  da  die  gleichzeitig  unternommene  Untersuchung  der  Acti- 
nien meine  Zeit  vorwiegend  in  Anspruch  nahm  und  das  Interesse 
an  den  Ctenophoren  vorübergehend  zurückdrängte.  Auch  war  die 
Witterung  im  April  und  Anfang  Mai  für  die  pelagische  Fischerei 
ganz  aussergewöhnlich  ungünstig,  indem  heftige  Sciroccostürme  das 
Meer  fast  beständig  in  Erregung  hielten  und  dazu  nicht  selten 
starke  Regengüsse  die  pelagische  Fischerei  Tage  lang  unergiebig 
machten.  Ausser  einer  einzigen  Cydippe  hormiphora  wurden  mir 
nur  Exemplare  von  Bero6  ovatus,  Cestus  Veneria  und 
Eucharis  multicornis  gebracht. 

Günstiger  war  Messina,  obwohl  auch  dort  die  Fischerei  ab 
und  zu  unter  dem  Einfluss  von  Scirocco  zu  leiden  hatte.  Ausser 
den  3  genannten  Arten,  welche  im  Messineser  Hafen  selbst  an 
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sonst  wenig  geeigneten  Tagen  ziemlich  häufig  sind,  war  sehr  reich- 
lich die  zierliche  Callianira  bialata  (Gegenbauria  s.  Esch- 
scholtzia  cordata)  vertreten,  an  welcher  daher  auch  ein  grosser 
Theil  der  Resultate  gewonnen  worden  ist.  Cydippe  hormi- 
phora  stellte  sich  seltener  ein,  als  es  sonst  der  Fall  zu  sein  pflegt, 
so  dass  ich  sie  nur  in  wenigen  Exemplaren  erhalten  konnte,  was 
ich  in  mehrfacher  Hinsicht  auf  das  Lebhafteste  bedaure.  Die  von 
G.  Chun  neu  benannten  Lampetia  Pancerina,  Deiopea 
caloctenota  und  Euplocamis  stationis  wurden  im  Anfang 
meines  Aufenthalts  in  einigen  Exemplaren  gefangen,  leider  zu  einer 
Zeit,  wo  ich  noch  nicht  genügend  orientirt  war,  um  sie  vollstän- 
dig auszunutzen;  später  kehrten  sie  nicht  wieder. 

Jüngere  und  ältere  Exemplare  von  Beroe  ovatus,  Gestus  Vene- 
ris,  Gallianira  bialata  wurden  theils  in  Messina,  theils  in  Neapel 
in  verschiedenen  Reagentien  conservirt  und  in  Jena  weiter  unter- 
sucht. Namentlich  wurden  alle  Schnittpräparate  in  Jena  ange- 
fertigt. 

Die  Kürze  der  Zeit,  welche  mir  am  Meere  zu  Gebote  stand, 
machte  eine  alle  Organe  gleichmässig  behandelnde  morphologische 
Bearbeitung  der  aufgefundenen  Arten  unmöglich  und  zwang  mich 
von  Anfang  an  die  Untersuchung  auf  bestimmte  Fragen  zu  rich- 
ten. Dabei  ergab  es  sich  von  selbst,  dass  ich  ganz  besondere  Be- 
achtung der  Beschaffenheit  des  Nervenmuskelsystems  und  dem  Bau 
der  Geschlechtsorgane  zuwandte,  weil  diese  Theile  im  Organismus 
der  Goelenteraten  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Dagegen  konnten 
die  übrigen  Organe  nicht  in  gleicher  Weise  berücksichtigt  werden, 
zumal  da  die  Untersuchung  des  Nervenmuskelsystems  mehr  Schwie- 
rigkeiten bereitete,  als  ich  selbst  erwartet  hatte.  Dem  letzteren 
Umstand  ist  es  femer  zuzuschreiben,  wenn  ich  in  meiner  Dar- 
stellung des  Nervenmuskelsystems  nicht  überall  die  Bestimmtheit 
in  den  Deutungen  erkennen  lassen  werde,  welche  wohl  wünschen  s- 
werth  erscheinen  möchte. 

Hinsichtlich  der  Art,  in  welcher  die  Präparate  gewonnen  wur- 
den, habe  ich  nur  Weniges  mitzutheilen.  Die  meisten  zu  Quer- 
schnitten bestimmten  Thiere  oder  Stücke  von  Thieren  wurden  in 
Osmiumsäure  erhärtet  und  in  Garmin  (in  Picrocarmin  oder  in 
Beale'schem  Garmin)  gefärbt;  ein  kleiner  Rest  wurde  nach  Elei- 
nenberg's  Vorschriften  in  Picrinschwefelsäure  conservirt,  ohne 
dass  ich  bei  dieser  Methode  besondere  Vortheile  gefunden  hätte. 
Beim  Einbetten  verwandte  ich  ein  mit  Wasser  sehr  stark  verdünn- 
tes Gummiglycerin ,  welches  mit  dem  zu  schneidenden  Object  an 
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der  Luft  stehen  blieb,  bis  es  zu  der  CoDsistenz  eines  steifen  Sy- 
rups  eingedickt  war.  Dann  wurden  die  Stücke  in  Leber  einge- 
bettet und  vor  dem  Schneiden  erhärtet.  Man  kann  in  dieser  Weise 
wenigstens  eihigennaassen  das  Schrumpfen  der  so  ausserordentlich 
zarten  Gallerte  verhindern,  da  letztere  sich  allmählich  mit  einem 
immer  mehr  sich  verdickenden  Gummiglycerin  imbibirt. 

Zahlreiche  Ctenophoren  wurden  ferner  in  eine  0,05  •/o  Os- 
miumsäure, der  zum  Theil  eine  0,2  ^/^  Essigsäure  hinzugefügt  wor- 
den war,  eingelegt  und  je  nachdem  ich  das  Epithel  der  Oberfläche 
oder  die  Elemente  der  Gallerte  untersuchen  wollte,  5 — 15  Minuten 
darin  belassen.  Dieses  Macerationsmaterial  wurde  in  Garmin  ge- 
färbt und  entweder  gleich  verbraucht  oder  zum  Mitnehmen  in 
verdünntes  Glycerin  eingelegt. 

Endlich  habe  ich  auch  noch  Chromsäure,  chromsaures  Kali 
und  Goldchlorid  angewandt,  habe  jedoch  mit  keinem  der  drei 
Reagentien  gute  Resultate  erreicht.  Dabei  bemerke  ich,  dass  ich 
die  Versuche  mit  Goldchlorid  nicht  lange  fortgesetzt  habe,  weil 
das  Reagens  wegen  der  grossen  Inconstanz  seiner  Wirkung  sich 
wenig  empfiehlt.  Wer  nur  kurze  Zeit  am  Meere  bleiben  kann,  ist 
zu  sehr  in  Anspruch  genommen,  um  sich  mit  Methoden  zu  be- 
fassen, bei  deren  Erfolg  der  Zufall  eine  so  grosse  Rolle  spielt 

Von  grosser  Bedeutung  ist  dagegen  die  Beobachtung  im  fri- 
schen Zustand,  da  viele  Structurverhältnisse  (ektodermaler  Plexus, 
Sinneszellen)  hierbei  deutlicher  zu  erkennen  sind,  als  nach  Be- 
handlung mit  Reagentien.  Trotzdem  ich  diese  Beobachtungs- 
weise nicht  vernachlässigt  habe,  bin  ich  doch  bei  der  späteren 
Durcharbeitung  des  conservirten  Materials  auf  Verhältnisse  ge- 
stossen,  wo  eine  erneute  Prüfung  der  frischen  lebenden  Gewebe 
mir  wünschenswerth  erschien.  Indessen  das  sind  Uebebtände, 
welche  sich  bei  der  Bearbeitung  von  Meeresthieren  fast  für  einen 
Jeden,  dem  es  nur  kurze  Zeit  vergönnt  ist  am  Meere  zu  sein,  be- 
merkbar machen. 
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Specieller  Theil. 

Um  uns  im  Körper  der  Gtenophoren  zu  orientiren,  müssen 
wir  von  drei  aufeinander  senkrechten  Axen  ausgehen,  welche  die 
Anordnung  der  Theile  bestimmen  und  sich  von  einander  unter- 
scheiden 1)  durch  ihre  verschiedene  Länge  und  2)  durch  die  Yer- 
schiedenartigkeit  ihrer  Beziehungen  zu  den  wichtigsten  Organen. 
Die  erste  Axe,  die  Längs-  oder  Hauptaxe  verbindet  den  durch 
die  Lage  der  Mundöfihung  ausgezeichneten  oralen  Pol  mit  dem 
gegenüberliegenden  aboralen  Pol;  sie  ist  in  der  Kegel  am  längsten 
und  wird  nur  bei  den  bandförmigen  Gestiden  durch  die  hier  ausser- 
gewöhnlich  entwickelte  Sagittalaxe  an  Länge  überflügelt. 

Die  zweite  Axe  ist  die  Transversal-  oder  Queraxe; 
sie  ist  am  leichtesten  bei  denjenigen  Gtenophoren  zu  erkennen,  bei 
welchen  Tentakeln  vorhanden  sind,  da  diese  in  Zweizahl  auftreten, 
einander  gegenüberstehen  und  sich  von  zwei  die  Enden  der  Trans- 
versalaxe  bezeichnenden  Flächen  aus  erheben.  Wenn  die  Tenta- 
keln fehlen,  dann  ist  die  Transversalaxe  noch  am  leichtesten  nach 
der  Lage  der  Magengefasse  und  der  Gestalt  des  Magens  zu  be- 
stimmen. Letzterer  ist  in  transversaler  Bichtung  abgeplattet, 
erstere  fallen  beide  in  die  Ebene  hinein,  welche  durch  die  longi- 
tudinale  und  transversale  Axe  gleichzeitig  gelegt  werden  kann. 
Die  transversale  Axe  ist  kleiner  als  die  Hauptaxe,  aber  gewöhn- 
lich —  eine  Ausnahme  machen  die  Beroiden  und  Gestiden  — 
grösser  als  die  Sagittalaxe.  Diese  letztere  oder  die  dritte  Axe 
ist  zwar  schon  dadurch  gekennzeichnet,  dass  sie  auf  den  beiden 
anderen  senkrecht  steht;  indessen  lässt  sie  sich  auch  ohne  diese 
Rücksichtnahme,  allein  nach  ihren  Beziehungen  zum  Magen  cha- 
rakterisiren.  Denn  da  der  Magen  der  Gtenophoren,  wie  soeben 
hervorgehoben  wurde,  in  transversaler  Richtung  plattgedrückt  ist, 
so  ergiebt  er  auf  einem  Querschnitt,  der  zur  Hauptaxe  senkrecht 
geführt  wird,  einen  Spalt,  dessen  längster  Durchmesser  mit  der 
Sagittalaxe  zusammenfällt.  Die  Sagittalaxe  ist  bei  den  Beroiden 
grösser  als  die  transversale,  bei  den  Gestiden  sogar  grösser  als  die 
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longitudinale  Axe;  bei  den  übrigen  Ctenophoren  ist  sie  dagegen 
kleiner  als  jene  beiden. 

Nur  die  Hauptaxe  hat  ungleichwerthige  Enden ,  ein  orales  und 
ein  aborales;  die  Enden  der  Sagittal-  und  Transversalaxen  sind 
dagegen  völlig  gleichwerthig.  Man  kann  daher  am  Körper  der 
Ctenophoren  zwar  ein  vorderes  (orales)  und  hinteres  (aborales) 
Ende,  aber  nicht  Rechts  und  Links  noch  Ventral  und  Dorsal  un- 
terscheiden. Dies  Verhältniss  kommt  weiter  bei  der  Benennung 
der  Flächen,  welche  den  Körper  begrenzen,  in  Betracht;  im  Gan- 
zen können  wir  6  Flächen  oder  Seiten  annehmen,  wenn  sie  auch 
bei  der  Bundung  des  Körpers  nicht  scharf  abgegrenzt  sind  und 
ganz  allmählich  in  einander  übergehen.  Zwei  derselben  sind  als 
orale  und  aborale  Seite  leicht  bestimmt,  zwei  weitere  einander 
opponirte,  welche  die  Enden  der  Sagittalaxe  einnehmen  und  die  bei 
ungleicher  Beschafifenheit  derselben  als  ventrale  und  dorsale  von 
einander  unterschieden  werden  könnten,  mögen  die  Quer-  oder 
Transversalseiten  heissen.  Es  bleiben  uns  nur  noch  die  beiden 
Seiten  übrig,  welche  sich  noch  nicht  als  linke  und  rechte  differen- 
zirt  haben;  diese  nenne  ich  die  Lateralseiten  oder  auch  die  Ten- 
tacularseiten,  weil  hier  die  Tentakeln  entspringen.  Letzterer  Name 
hat  jedoch  keine  Berechtigung  bei  den  tentakellosen  Beroiden. 

Durch  zwei  ganz  bestimmte  Ebenen  kann  der  Körper  der 
Ctenophoren  in  symmetrische  Hälften  zerlegt  werden;  die  eine 
Ebene  geht  parallel  den  Lateralsciten  durch  die  Longitudinal-  und 
Sagittalaxe  und  ist  die  Sagit talebene;  die  andere  ist  die  Trans- 
versalebene, weil  sie  sich  in  ähnlicher  Weise  durch  die  Longi- 
tudinal- und  Transversalaxe  legen  lässt.  Die  Ctenophoren  folgen 
somit  der  heterostauren  Grundform  HaeckeTs;  sie  sind,  wie  Claus 
sich  ausdrückt,  nicht  bilateral-,  sondern  zweistrahlig-symmetrisch. 

Die  Hauptmasse  des  Ctenophorenleibes  ist  eine  Gallerte,  welche 
stets  ausserordentlich  wasserreich  ist  und  fast  bei  allen  Arten  leich- 
ter zerfliesst  als  die  Gallerte  der  meisten  anderen  pelagischen 
Thiere.  In  sie  eingebettet  oder  auf  ihrer  Oberfläche  angebracht 
finden  wir  die  einzelnen  Organe,  über  deren  Anordnung  ich  hier 
einen  kurzen  orientirenden  Ueberblick  geben  will,  bevor  ich  auf 
eine  genauere  histologische  Schilderung  eingehe.  Wir  haben  da- 
bei zu  berücksichtigen:  1.  den  Sinneskörper  mit  den  sich  an 
ihn  anschliessenden  Polplatten,  Wimperrinnen  und  Plätt- 
chenreihen, 2.  das  Gastrovascularsystem,  3.  die  Tenta- 
keln und  4.  die  Geschlechtsorgane. 
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1.  Der  Sinneskörper  oder  das  „Ganglion^'  und  die 
Polplatten  liegen  auf  der  aboralen  Seite  des  Körpers,  der  erstere 
genau  in  der  Mitte  am  Ende  der  Hauptaxe,  die  letzteren  zu  bei- 
den Seiten  vom  Sinneskörper  in  der  Weise  angebracht,  dass  sie 
beide  in  die  Richtung  der  Sagittalaxe  fallen.  Vom  Sinneskörper 
aus  entspringen  die  8  Flimmerrinnen,  welche  sich  ihrerseits 
in  die  8  Reihen  der  Ruderplättchen  fortsetzen.  Die  Flimmer- 
rinnen und  Plättchenreihen  können  wir  unter  dem  gemeinsamen 
Namen  „Meridianstreifen^'  zusammenfassen,  da  sie  ein  zu- 
sammengehöriges Ganze  bilden  und  wie  Meridiane  vom  aboralen 
Pole  nach  dem  oralen  Pole  verlaufen,  ohne  jedoch  den  letzteren  zu 
erreichen;  sie  hören  stets  in  einiger  Entfernung  vom  Mundrand 
auf,  welche  je  nach  den  einzelnen  Arten  verschieden  gross  ist 

2.  Das  Gastrovascular System  beginnt  am  oralen  Pole 
mit  der  Mundöffnung,  einem  in  der  Richtung  der  Sagittalaxe  ver- 
laufenden Spalt  Hieran  schliesst  sich  der  weite  sackförmige  Ma- 
gen, welcher  in  entsprechender  Weise  zusammengedrückt  ist,  so 
dass  er  vornehmlich  von  zwei  breiten  Flächen  begrenzt  wird,  welche 
den  Lateral-  oder  Tentakularseiten  des  Gtenophorenkörpers  parallel 
gestellt  sind  und  in  zwei  von  den  Mundwinkeln  ausgehenden  Längs- 
kanten  zusammen  stossen. 

Aus  dem  aboralen  Ende  des  Magens  gelangt  man  in  den 
Trichter,  einen  relativ  kleinen  Raum,  der  aber  insofern  von 
Wichtigkeit  ist,  als  er  in  das  periphere  Ganalsystem  führt  Das 
letztere  besteht  bei  allen  Gtenophoren  aus  dreierlei  verschiedenen 
Gefässen,  den  Magengefässen ,  den  Trichtergefässen  und  den  Rip- 
pengefassen, zu  denen  sich  dann  noch  bei  den  mit  Tentakeln  ver- 
sehenen Formen  die  Tentakelgefässe  gesellen. 

Die  Tri chterge fasse  entspringen  aus  dem  hinteren  Ende 
des  Trichters  und  verlaufen  nach  dem  aboralen  Pole  des  Thieres, 
wo  sie  nicht  weit  von  dem  Ganglion  ausmünden.  Ich  fand  sie 
bei  der  Gallianira  bialata  (Taf.  XIX  Fig.4ve)  in  4Zahl 
vorhanden  und  gleichmässig  vertheilt,  so  dass  je  ein 
Gefäss  auf  eines  der  vier  Stücke  kommt,  in  welche 
der  Körper  durch  dieSagittal-  und  Transversalebene 
zerlegt  wird.  Da  die  Gefässe  aus  dem  Trichter  paarweis  ver- 
eint entspringen,  so  erhalten  wir  folgende  Anordnung;  der  Trich- 
ter gabelt  sich  an  seinem  Ende  in  sagittaler  Richtung  zunächst 
in  zwei  Gefässe,  und  diese  theilen  sich  nach  kurzem  Verlauf  in 
transversaler  Richtung  in  zwei  Endäste.  Die  Ausmündungen  der- 
selben liegen  dicht  neben  den  zwei  Flimmerrinnen,  welche  einem 
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jeden  der  4  Eörpersegmente  zukommen,  auf  der  nach  der  Sagit- 
talebene  zugewandten  Seite;  sie  schliessen  sich  zeitweilig,  zeit- 
weilig öffnen  sie  sich,  indem  sie  einen  Busch  von  Wimpern  nach 
aussen  hervortreten  lassen.  Zwei  über  das  Kreuz  gestellte  6e- 
fässe  sind  auffallend  schwächer  als  die  beiden  übrigen.  Dies  leitet 
uns  über  zu  dem  bisher  allein  bekannten  Verhältniss  der  Mehr- 
zahl der  Gtenophoren,  welche  überhaupt  nur  zwei  Trichtergefässe 
besitzen.  Da  letztere  hier  völlig  unsymmetrisch  gleichfalls  über 
das  Kreuz  gestellt  sind,  so  lässt  sich  annehmen,  dass  ursprünglich, 
wie  es  bei  den  Callianiren  noch  der  Fall  ist,  überall  4  symmetrisch 
angeordnete  Gefässe  vorhanden  waren,  von  denen  sich  jedoch  zwei 
rückgebildet  haben.  Die  in  allen  Organen  ausgesprochene  zwei- 
strahlige Symmetrie  würde  somit  auch  in  der  Beschaffenheit  der 
Trichtergefässe  ursprünglich  vorhanden  gewesen  sein  und  erst  se- 
cundär  dem  asymmetrischen  Verhalten  Platz  gemacht  haben. 

Alle  übrigen  Gefässe  entspringen  nicht  direct  aus  dem  Trich- 
ter« sondern  aus  zwei  Hauptstämmen,  welche  in  transversaler 
Richtung  und  einander  opponirt  vom  Trichter  ausgehen.  Jeder 
Hauptstamm  giebt  zunächst  nach  abwärts  ein  Magengefäss  ab, 
welches  dicht  auf  der  breiten  Fläche  des  Magens  sich  bis  an  den 
Mundrand  herab  erstreckt  und  bei  manchen  Arten,  z.  B.  bei  Cal- 
lianira  und  Gestus  sich  hier  in  zwei  Endäste  gabelt  Auf  einem 
Querschnitt  durch  den  Körper  einer  Gtenophore  sieht  man  in  der 
Mitte  das  spaltförmige  Lumen  des  Magens  und  zu  beiden  Seiten 
desselben  die  Lumina  der  Magengefässe  dicht  angeschmiegt. 

In  seinem  weiteren  Verlauf  spaltet  sich  jeder  Hauptstamm  in 
zwei  Aeste  und  jeder  Ast  abermals  in  zwei  Gefässe.  So  entste- 
hen in  jeder  Hälfte  des  Thieres  4  Rippen  gefässe,  welche  in 
longitudinaler  Richtung  unter  den  Reihen  der  Ruderplättchen  ver- 
laufen, über  dieselben  noch  eine  Strecke  weit  nach  dem  Munde 
zu  hinausreichen  und  dann  gewöhnlich  blind  geschlossen  endigen. 
Bei  Gallianira  bialata,  Cydippe  hormiphora  und  verwandten  For- 
men stossen  die  Endäste,  welche  aus  der  wiederholten  dichotomen 
Theilung  der  Hauptgefässe  entstanden  sind,  auf  die  Plättchenreihen 
unterhalb  ihres  oberen  Endes;  sie  gabeln  sich  hier  in  einen  auf- 
steigenden und  absteigenden  Ast,  von  denen  der  eine  unter  dem 
oberen,  der  andere  unter  dem  unteren  Theil  der  Plättchenreihe  ge- 
legen ist.  Der  aufeteigende  Ast  ragt  bei  den  Callianiren  weit  über 
den  Anfang  der  Plättchenreihe  hinaus,  was  mit  der  besonderen 
Beschaffenheit  zusammenhängt,  welche  den  aboralen  Theil  des  Kör- 
pers dieser  Gtenophore  auszeichnet.    Der  Körper  ist  nämlich  zu 
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beiden  Seiten  des  Sinneskörpers  in  zwei  lange  Zipfel  ausgezogen, 
welche  die  Namen  C.  bialata  und  E.  cordata  veranlasst  haben 
und  die  Gestalt  hoher  4seitiger  Pyramiden  besitzen.  In  jeden 
Zipfel  treten  die  aufsteigenden  Schenkel  von  4  Rippengefässen  ein 
und  verlaufen  in  ihm  den  Kanten  entlang  bis  zur  Spitze,  wo  sie 
ihr  Ende  finden. 

Von  den  Tentakelgefässen  giebt  es  im  ganzen  vier,  zwei 
unter  jeder  Tentakelwurzel,  welche  unter  diesem  sehr  ansehnlichen, 
langgestreckten  Organ  in  longitudinaler  Richtung  hinziehen.  Ob- 
wohl sie  dicht  neben  einander  gelagert  sind,  hängen  sie  dennoch 
nicht  unter  sich  direct  zusammen,  sondern  nur  durch  Yermittelung 
des  Hauptgefässes ,  von  welchem  sie  beide  entspringen.  Wie  die 
Rippengefässe  so  bestehen  auch  die  Tentakelgefässe  bei  Cydippe, 
Gallianira  u.  A.  aus  zwei  Schenkeln,  welche  von  der  Verbindungs- 
stelle mit  dem  Hauptgefäss  aus  gerechnet  sich  nach  oben  und 
nach  unten  erstrecken. 

3.  Die  Tentakeln  werden  von  den  letztgenannten  Gefässen 
ernährt,  ohne  dass  Aussackungen  derselben  in  ihr  Inneres  eintreten ; 
sie  sind  lange  Stämme,  welche  mit  kleineren  Seitenfäden  besetzt 
sind,  und  können  in  besondere  Tentakelsäcke  oder  Tentakelhöhlen 
zurückgezogen  werden,  weite  Hohlräume,  welche  auf  den  Lateral- 
oder Tentakularseiten  ausmünden ;  die  Tentakeln  wie  die  Tentakel- 
säcke kommen  somit  in  die  transversale  Körperaxe  zu  liegen.  Am 
Grund  der  Tentakelsäcke  findet  sich  die  Tentakelwurzel,  aus  wel- 
cher der  Hauptstamm  und  die  Seitenfäden  entspringen. 

4  Die  Geschlechtsorgane  endlich  folgen  dem  Verlauf 
der  Rippengefässe,  in  deren  Wandungen  männliche  und  weibliche 
Geschlechtsproducte  gleichzeitig,  wenn  auch  räumlich  gesondert 
angetroffen  werden;  dabei  ergeben  sich  bei  den  einzelnen  Gat- 
tungen Verschiedenheiten,  je  nachdem  die  Rippengefässe  nahezu 
in  ganzer  Ausdehnung  oder  nur  innerhalb  bestimmter  Bezirke  mit 
Geschlechtsproducten  versehen  sind. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  wichtigsten  Organe  der 
Ctenophoren  kennen  gelernt  haben,  können  wir  nunmehr  zu  einer 
genaueren  Betrachtung  derselben  übergehen,  indem  wir  besonders 
auf  die  den  Körper  zusammensetzenden  Gewebe  unser  Augenmerk 
richten.  Dabei  lege  ich  die  Eiutheilung  des  Körpers  in  die  drei 
Hauptschichten,  aus  denen  er  sich  im  entwickelten  Zustand  zu- 
sammensetzt zu  Grunde,  die  Eintheilung  inEktoderm,  En- 
toderm  undMesoderm.  Eine  solche  Betrachtungsweise  em- 
pfiehlt sich  bei  den  Ctenophoren    wegen  der  wesentlichen  Ver- 


üeber  den  Bau  der  Gtenophoren.  321 

BchiedeDheiten ,  welche  zwischen  den  3  Schichten  leicht  nachweis- 
bar sind. 

L    Das  Ektoderm. 

Unter  den  drei  Körperschichten  der  Gtenophoren  ist  das  Ek- 
toderm am  weitesten  ausgebreitet,  indem  es  nicht  allein  die  ge- 
sammte  Körperoberfläche  bedeckt,  sondern  auch  die  Auskleidung 
des  Magens  besorgt.  Denn  dieser  Theil  des  Gastrovascularsystems 
entsteht  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Kowalevski, 
Fol  und  Ghun,  Angaben,  die  ich,  gestützt  auf  die  Beobachtung 
von  Embryonen  der  Callianira  bialata,  bestätigen  kann,  durch  eine 
Einstülpung  des  äusseren  Keimblattes  oder  Ektoblasts.  Auch  ist 
das  Ektoderm  histologisch  am  mannigfaltigsten  differenzirt ;  ausser 
gewöhnlichen  Deckzellen  enthält  es  Drüsen-,  Pigment-,  Flimmer- 
und  Sinneszellen,  Nerven  und  Muskeln.  Die  wichtigsten  Organe 
sind  Nichts  als  besonders  differenzirte  Partieen  des  Ektoderms ;  so 
sind,  abgesehen  vom  Magen,  die  Sinneskörper,  die  Polplatten  und 
Meridianstreifen,  die  Tentakeln  und  wahrscheinlich  auch  die  Ge- 
schlechtsorgane ausschliesslich  von  Ektodermzellen  gebildet.  Alle 
diese  Theile  müssen  wir  einer  gesonderten  Besprechung  unterziehen, 
nachdem  wir  die  allgemeinen  Charaktere,  welche  das  Ektoderm 
als  Epidermis  des  Körpers  besitzt,  kennen  gelernt  haben. 

1.     lieber  den  Bau  der  Epidermis. 

Für  das  Aussehen  der  Epidermis  sind  am  meisten  maassge- 
bend  die  Deckzellen  und  die  Drüsenzellen,  da  sie  alle  übri- 
gen Elemente  bei  weitem  an  Zahl  übertreffen  und  gemeinsam  den 
grössten  Theil  der  Körperoberfläche  überziehen.  Im  frischen  Zu- 
stand sind  beide  fast  völlig  homogen  und  durchsichtig  und  lassen  sich 
gewöhnlich  gar  nicht  von  einander  unterscheiden ;  höchstens  bilden 
die  Drüsenzellen  wegen  ihres  stärkeren  Lichtbrechungsvermögens 
schwach  glänzende  Körper,  welche  etwas  über  das  Niveau  der  Um- 
gebung hervorragen  und  bei  Cestus  Veneris  (Taf.  XV  Fig.  2)  ab 
und  zu  gelappt  erscheinen.  In  der  Epidertnis  von  Beroe  sind  beim 
lebenden  Thiere  nur  zahlreiche  rundliche  Kömer  sichtbar,  welche 
alle  von  gleicher  Grösse  sind  und  sich  mit  ziemlicher  Regelmässig- 
keit in  polygo;ialen  Figuren  anordnen  (Taf.  XV  Fig.  3.  u.  7).  Den 
Grund  zu  dieser  Zeichnung  erblicke  ich  darin,  dass  die  Körner 
vom  Zellinhalt  nach  der  Peripherie  verdrängt  worden  sind  und  in 
Folge  dessen  die  Zellengrenzen  auch  im  frischen  Zustand  zur  An- 
schauung bringen. 

Bd.  XIV.    N.  F.  VII.  3.  21 
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Um  Deckzellen  und  Drüsenzellen  von  einander  zu  unterschei- 
den, muss  man  die  Gtenophoren  in  Alkohol,  Picrinschwefelsäure 
oder  Osmiumsäure  erhärten  und  in  Garmin  (am  besten  in  Alaun- 
carmin)  färben.  Die  Körperoberfläche  z.  B.  von  Beroe  ovatus 
(Taf.  XXI  Fig.  15  d)  ist  dann  übersäet  von  rothen  Flecken, 
welche  entweder  einzeln  oder  zu  2  bis  3  nebeneinander  liegen  und 
durch  grössere  und  kleinere  Zwischenräume  getrennt  werden.  Jeder 
Fleck  ist  ein  Aggregat  rundlicher  oder  schwach  polygonal  abge- 
platteter Körperchen,  welche  nur  wenig  in  ihrer  Grösse  variiren, 
das  Licht  stark  brechen  und  der  Sitz  der  rothen  Färbung  sind. 
In  den  Zwischenräumen  ist  die  Epidermis  ungefärbt  und  von  zahl- 
reichen Vacuolen  durchsetzt;  die  grösseren  der  Vacuolen  enthalten 
dabei  in  ihrem  Inneren  noch  weiter  ein  feines  protoplasmatisches 
Netz,  während  sich  in  den  breiteren  Protoplasmabrücken  hier  und 
da  zerstreut  die  zu  den  einzelnen  Epidermiszellen  gehörigen  Kerne 
finden.  Die  roth  gefärbten  Körnerhaufen  erinnern  an  die  Ele- 
mente, welche  auch  bei  anderen  Coeleuteraten  wiederkehren  und 
bei  den  Actinien  yon  v.  Heider,  meinem  Bruder  und  mir  be- 
schrieben worden  sind;  wie  diese  deute  ich  sie  als  Drüsenzellen 
und  die  zwischen  ihnen  vorhandenen  vacuolisirten  Zellen  als  ein- 
fache Deckzellen. 

Bei  der  Anwendung  mancher  Reagentien  ist  der  Unterschied 
der  beiden  Zellenarten  gar  nicht  oder  nur  wenig  ausgesprochen. 
Mit  Osmium-Essigsäure  behandelt  sieht  die  Epidermis,  selbst  wenn 
Carminfärbung  zur  Hülfe  genommen  wurde,  ganz  gleichmässig  von 
Vacuolen  durchsetzt  aus.  Bei  Cydippe  und  Gallianira  sind  die 
Flüssigkeitsräume  klein  (Taf.  XV  Fig.  11  u.  13),  bei  Beroe  dagegen 
sehr  gross  und  durch  breite  Protoplasmastreifen  getrennt,  in  wel- 
chen die  auch  im  frischen  Zustand  sichtbaren  kleinen  Körnchen 
ihren  Platz  finden.  In  Garmin  haben  sich  nur  die  Kerne  gefärbt, 
die  rund  oder  oval  von  Gestalt  in  grosser  Zahl  durch  das  Gewebe 
zerstreut  sind  und  zum  Theil  den  Deck-,  zum  Theil  den  Drüsen- 
zellen angehören.  Die  Secretkörnchen  der  letzteren  sind  durch 
Quellung  ganz  verloren  gegangen,  weshalb  die  Drüsenzellen  die- 
selbe blasige  Structur  wie  die  Deckzellen  angenommen  haben. 

Das  Zahlenverhältniss,  in  welchem  Deckzellen  und  Drüsenzellen 
zu  einander  stehen,  ist  ein  bei  den  Arten  verschiedenes.  Bei 
Eucharis  überwiegen  die  Drüsenzcllen,  bei  Gallianira  die  Deckzel- 
len, bei  Beroe  und  Gestus  mögen  beide  in  gleicher  Menge  neben- 
einander vorkommen.    Uebrigens  sind  diese  Verhältnisse  nicht  ein- 
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mal  bei  derselben  Art  in  allen  Abschnitten  des  Körpers  die  näm- 
lichen. 

Die  Pigmentzellen  treten  bei  den  Ctenophoren  in  zweier- 
lei Formen  auf.  Bei  Beroä  ovatus  gleichen  sie  den  Pigmentzellen 
in  der  Epidermis  der  Frösche  und  schieben  sich  einzeln  zwischen 
die  übrigen  Epithelzellen  ein.  Ihr  Körper  ist  rundlich  oder  lang- 
gestreckt und  zieht  sich  in  zahlreiche  Fortsätze  aus,  die  sich  wie 
die  Pseudopodien  eines  Rhizopoden  weit  hin  verästeln.  Das  röth- 
liche  Pigment  ist  in  kleinen  Körnchen  abgelagert  sowohl  im  Kör- 
per der  Zellen,  als  in  ihren  Ausläufern,  so  dass  letztere  sich  über- 
aus klar  verfolgen  lassen. 

Bei  Gallianira  bialata  sind  einzelne  Epithelzellen,  welche  sich 
in  ihrer  Gestalt  von  gewöhnlichen  Deckzellen  nicht  unterscheiden, 
mit  rostbraunen  Pigmentkörnchen  angefüllt,  desgleichen  ist  auch 
ihr  Protoplasma  diffus  rostbraun  gefärbt.  Mehrere  derart  pig- 
mentirte  Epithelzellen  liegen  dicht  bei  einander  zu  kleinen  Pig-* 
mentflecken  vereint,  welche  in  grosser  Zahl  allerorts  auf  der  Ober- 
fläche der  Gallianira  zerstreut  sind.  Wie  im  Tapetum  nigrum  des 
Wirbelthierauges  sind  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  durch 
helle  Contouren  bezeichnet,  so  dass  ein  deutliches  Zellenmosaik 
entsteht;  auch  sind  die  Kerne  als  helle  Stellen  inmitten  des  Pig- 
ments leicht  zu  erkennen. 

Den  Pigmentzellen  schliessen  sich  die  von  Ghun  (6)  entdeck- 
ten irisirenden  Zellen  des  Gestus  Veneria  an.  Der  Venus- 
gürtel erglänzt  nicht  selten  in  einer  zarten  schönblauen  Farbe; 
das  Farbenspiel  findet,  wie  Ghun  wohl  mit  Recht  vermuthet,  seine 
Erklärung  in  besonderen  Zellen,  die  bei  keiner  anderen  Gtenophore, 
wenigstens  bei  keiner  von  uns  beiden  beobachteten  Form  vorkom- 
men, dagegen  bei  keinem  Gestus  vermisst  werden;  es  sind  schüpp- 
chenförmige Körper,  deren  Zellkern  durch  eine  homogene  Masse 
nach  der  Peripherie  verdrängt  ist.  Die  Masse  hat  einen  wachsarti- 
gen Glanz,  sieht  bei  durchfallendem  Licht  gelblich  aus  und  färbt 
sich  in  Garmin  röthlich,  wenn  auch  schwächer  als  die  Substanz  der 
Drüsenzellen.  Wir  haben  es  also  mit  Epithelzellen  zu  thun,  die 
sich  mit  einer  besonderen  Masse  völlig  infiltrirt  haben. 

In  der  Epidermis  der  Gtenophoren  sind  die  Zellgrenzen,  sei 
es  im  frischen  Zustand,  sei  es  nach  Behandlung  mit  Reagentien, 
nur  in  soweit  erkennbar,  als  die  Zellkörper  gefärbt  sind,  wie  bei 
den  Drüsen-  und  Pigmentzellen  und  den  irisirenden  Zellen;  die 
Deckzellen  dagegen  scheinen  bei  allen  diesen  Bcobachtungsmetho- 
den  zu  einer  einzigen  continuirlichen  Masse  zusammengeflossen  zu 
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sein.  Um  nun  zu  zeigen,  dass  dies  nicht  der  Wirklichkeit  ent- 
spricht, habe  ich  versucht  durch  Anwendung  der  Versilberungs- 
methode  die  Zellengi*enzen  deutlich  zu  machen. 

Bei  Meerwasserorganismen  stösst  bekanntlich  die  Anwendung 
des  Argentum  nitricum  auf  Schwierigkeiten,  welche  durch  den 
grossen  Gehalt  der  Gewebe  an  Chlorverbindungen  hervorgerufen  wer- 
den. Ich  legte  daher  die  zu  versilbernden  Objecte  zunächst  kurze 
Zeit  in  eine  dünne  Osmiumlösung,  wusch  dann  mit  destillirtem  Was- 
ser aus,  bis  das  Spülwasser  mit  Silberlösung  nur  noch  einen  ganz  ge- 
ringen Niederschlag  ergab  und  übertrug  schliesslich  das  Geweb- 
stück etwa  6  Minuten  in  eine  1  ^/o  Silberlösung.  Nachdem  diese 
ausgewaschen  und  das  Präparat  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wor- 
den war,  gelang  es  mir  bei  Gallianira  einige  Male,  wenn  auch 
nicht  über  den  ganzen  Körper,  sondern  nur  an  einzelneu  Stellen 
scharf  gezeichnete  Silberlinien  zu  erhalten,  welche  die  Grenzen 
der  Zellen  anzeigten.  (Tafel  XV  Fig.  6).  Die  Silberlinien  ergaben 
die  für  Plattenepithelien  charakteristischen  Figuren,  unregelmäs- 
sige Polygone,  welche  nicht  überall  von  gleicher  Grösse  waren. 
Zwischen  die  polygonalen  Zellfiguren  waren  hier  und  da  kleine 
Kreise  eingeschaltet,  welche  auf  dem  Grenzcontour  zweier  benach- 
barter Zellen  oder  noch  häufiger  in  dem  Winkel,  wo  mehrere  Zel- 
len  zusammenstiessen ,  lagen.  Seltener  wurde  auch  ein  solcher 
von  einer  Silberlinie  umschriebener  Kreis  inmitten  eines  Zellen- 
territorium angetroffen.  Diese  Kreise  beziehe  ich  auf  Zellen,  welche 
nicht  die  abgeplattete  Gestalt  der  bisher  betrachteten  Elemente 
besitzen,  zwischen  sie  vertheilt  sind  und  wie  sie  an  der  Begren- 
zung der  Oberfläche  Antheil  haben.  Es  sind  dies  die  Flimmer- 
zellen und  die  Sinneszellen. 

Die  Flimmerzellen  sind  selten  auf  ihrem  freien  Ende  mit 
einem  dichten  Wald  von  langen  feinen  Cilien  bedeckt  (Taf.  XES^ 
Fig.  17  a),  gewöhnlich  tragen  sie  nur  ein  Büschel  derselben,  welche 
dann  öfters  unter  einander  verkleben  und  den  Anschein  einer  ein- 
zigen dicken  schwingenden  Geissei  erwecken.  Im  Allgemeinen 
sind  sie  sehr  unregelmässig  verbreitet.  Bei  Beroe  ovatus  garniren 
sie  den  Mundrand,  bei  Gallianira  bialata  sind  sie  vereinzelt  überall 
im  Körperepithel,  besonders  reichlich  im  Umkreis  des  Sinneskör- 
pers anzutreffen ;  bei  Cestus  Yeneris  fehlen  sie  auf  den  Breitseiten 
des  Körpers,  sind  dagegen  vorhanden  auf  der  oralen  und  aboralen 
Seite.  Auf  der  oralen  Seite  des  Cestus  läuft  eine  tiefe  unpaarc 
Furche  von  einem  Ende  des  bandförmigen  Körpers  zum  anderen; 
wir  können  sie  die  Mundfurche  nennen,  weil  sich  in  ihrer  Mitte 
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die  MandöffnuDg  befindet  und  weil  sie  nach  dieser  die  Nahrung 
hin  leitet.  Zu  letzterem  Zwecke  ist  sie  mit  Flimmern  so  reich- 
lich ausgekleidet,  dass  man  leicht  zur  Annahme  verleitet  wird, 
dass  ihr  Epithel  allein  aus  Flimmerzellen  besteht.  Indessen  sind 
die  Flimmerzellen  nur  in  grossen  Mengen  zwischen  gewöhnliche 
Deckzellen  eingeschaltet ;  die  Büschel  ihrer  Wimpern  erheben  sich 
einzeln  oder  in  Gruppen  und  Reihen  angeordnet  aus  den  flachen 
Vertiefungen,  welche  den  Grenzen  der  Deckzellen  entsprechen. 
Am  aboralen  Pole  sind  die  Wimperbttschel  im  Epithel  spärlicher 
und  nehmen  ausserdem  an  Zahl  vom  Sinneskörper  aus  nach  den 
Enden  des  Eörperbandes  ab.  lieber  das  Vorkommen  von  Flim- 
merzellen in  den  Tentakelsäcken  werde  ich  später  bei  der  Be- 
schreibung des  Tentakelapparats  handeln. 

Unter  dem  gemeinsamen  Namen  Sinneszellen  fasse  ich  2 
verschiedene  Zellenformen  zusammen,  die  darin  übereinkommen, 
dass  sie  mit  starren  offenbar  zum  Tasten  dienenden  Fortsätzen 
versehen  sind.  Die  Fortsätze  sind  entweder  lange  dünne  Borsten, 
oder  sie  sind  kleine  Stifte,  welche  von  der  Zelle  mit  breiter  Basis 
entspringen  und  sich  conisch  nach  der  Spitze  zu  verjüngen.  Tast- 
borsten und  Taststifte  können  entweder  einzeln  oder  zu  mehreren 
auf  einer  Zelle  sitzen. 

Die  gewöhnlichste  Form  der  Sinneszelle,  welche  bei  den  mei- 
sten Ctenophoren  auf  der  Körperoberfläche  und  hier  wiederum  fast 
an  allen  Orten  nachgewiesen  werden  kann,  ist  eine  Zelle,  welche 
mehrere  kleinere  Taststifte  trägt.  Die  Zahl  der  letzteren  ist  bei 
Eucharis  multicornis  ziemlich  ansehnlich:  5—7  stehen  so  auf 
dem  peripheren  Zellenende,  dass  sie  von  diesem  aus  divergiren 
und  einen  kleinen  kronenartigen  Aufsatz  erzeugen.  Bei  Beroe 
(Taf.  XV  Fig.  7)  dagegen ,  bei  welcher  der  Umkreis  des  Sinnes- 
körpers und  die  Ränder  der  Flimmerrinnen  sich  als  zur  Unter- 
suchung geeignete  Stellen  empfehlen,  kommen  auf  eine  Zelle 
jedesmal  nur  2  oder  3  Stiftchen,  deren  basale  verbreiterte  Enden 
sich  in  das  Innere  des  Zellenkörpers  verfolgen  lassen.  Der  eindrin- 
gende Theil  jedes  Stiftes  veijüngt  sich  dabei  ebenfalls  conisch, 
nur  schneller  als  der  frei  hervorragende,  welcher  länger  ist.  Im 
Innern  der  Zelle  convergiren  die  Stifte  mit  ihren  Enden  nach  einem 
central  gelegenen  Punkt. 

Endlich  giebt  es  auch  Sinneszellen,  welche  nur  einen  einzigen 
Taststift  tragen;  derselbe  ist  dann  von  ansehnlicher  Länge  und 
Dicke,  80  dass  man  in  vortrefflicher  Weise  seine  Endigung  in  der 
Zelle  feststellen  kann.    Nicht  allein  dringt  er  mit  stumpfer  coni- 
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scher  Spitze  in  das  Protoplasma,  sondern  das  letztere  überzieht 
auch  den  über  die  Epitheloberfläche  hervorragenden  Theil  noch 
eine  Strecke  weit  mit  einer  dünnen  aber  deutlich  nachweisbaren 
Scheide.  Solche  Tastzellen  finden  sich  am  Mundrand  von  Beroe 
ovatus  (Taf.  XIX  Fig.  11  u.  17y)  auf  den  Tastpapillen  von  Cestus 
Veneris  (Taf.  XV  Fig.  5)  und  Eucharis  multicomis  (Taf.  XV  Fig.  1 
u.  4)  an  Stellen,  welche  auch  in  anderer  Hinsicht  von  Interesse 
sind  und  daher  noch  besonders  geschildert  werden  sollen. 

Die  zweite  Art  der  Sinneszellen,  welche  mit  Tastborsten  aus- 
gestattet ist,  wird  im  Allgemeinen  seltener  beobachtet;  sie  findet 
sich  hier  und  da  im  Epithel  von  Callianira  bialata,  welchem  Tast- 
stifte vollkommen  zu  fehlen  scheinen,  und  sonst  nur  noch  auf  den 
Tentakeln  der  Ctenophoren  und  den  Tastpapillen  von  Cestus  und 
Eucharis  (Taf.  XV  Fig.  4).  Entweder  sind  viele  Tastborsten  oder 
nur  eine  derselben  auf  dem  Zellenende  vorhanden.  Im  letzteren 
Fall  (Fig.  4)  wird  die  Basis  der  Borste  von  einer  kleinen  ringför- 
migen Erhebung  der  Zelle  umfasst,  während  eine  Verlängerung  in 
die  Zellsubstanz  selbst  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 

Der  Zellkörper,  welcher  zu  den  beschriebenen  Tastapparaten 
gehört,  mögen  dieselben  Stifte  oder  Borsten  sein,  zeigt  keine  Be- 
sonderheiten; er  ist  cubisch  oder  cylindrisch  und  enthält  einen 
grossen  Kern.  Wo  ich  ihn  isoliren  konnte  —  es  war  dies  am 
Mundrand  der  Beroiden  (Taf.  XIX  Fig.  11)  der  Fall  —  war  es 
mir  nicht  möglich,  an  ihm  Ausläufer  nachzuweisen,  welche  den 
Eindruck  von  Nervenfädchen  gemacht  hätten. 

Bei  der  Betrachtung  des  Ektoderms  gelange  ich  jetzt  zu  einem 
sehr  bedeutsamen  Punkt,  zu  der  Frage  nach  der  Existenz  von  Ner- 
venfasern ausserhalb  der  Gallerte.  Diese  Frage  ist  bisher  von 
allen  Forschem  im  negativen  Sinne  beantwortet  worden,  sowohl 
von  Eimer,  welcher  sonst  Nervenfasern  bei  den  Ctenophoren  an- 
nimmt, als  auch  von  Ghun,  der  ein  achtes  Nervensystem  in  Ab- 
rede stellt.  Wenn  ich  den  Ctenophoren  ein  ektodermales  Nerven- 
system zuspreche,  so  stütze  ich  mich  auf  Resultate,  die  ich  1.  durch 
Beobachtung  im  frischen  Zustand,  2.  durch  Untersu- 
chung macerirter  Gewebe  erhalten  habe. 

In  der  Epidermis  der  Ctenophoren  ist  schon  im  frischen  Zu- 
stand eine  netzförmige  Zeichnung  erkennbar,  welche  das  Epithel 
in  grössere  und  kleinere  polygonale  Stücke  zu  zerlegen  scheint.  Am 
leichtesten  bemerkt  man  dieselbe  bei  Callianira  bialata,  besonders 
an  den  beiden  aboralen  Körperzipfeln,  einem  recht  geeigneten  Unter- 
suchungsobject.    Die  netzförmige  Zeichnung  wird  hier  durch  ziem- 


Heber  den  Bau  der  Oienoplioren.  327 

lieh  breite  etwas  faserig  aussehende  Stränge  veranlasst,  welche  un- 
ter einander  sich  vereinigen  und  so  3,  4  oder  5eckige  Felder  um- 
schreiben. Noch  schönere  Präparate  liefern  Beroö,  Eucharis  und 
Cestus.  Zwar  ist  die  Structur  hier  wegen  der  grossen  Durchsich- 
tigkeit der  Gewebe  ausserordentlich  viel  zarter  und  daher  leichter 
zu  übersehen;  gleichwohl  treten  die  Contouren  deutlicher  hervor, 
sowie  man  nur  einmal  aufmerksam  geworden  ist  und  mit  stärkeren 
Vergrösserungen  und  bei  genauer  Einstellung  die  Epidermis  durch- 
mustert. Die  Verhältnisse  sind  überall  im  Wesentlichen  die  glei- 
chen, so  dass  ich  sie  nur  von  Beroe  ovatus  genauer  zu  schildern 
nöthig  habe. 

Stellt  man  das  Mikroskop  etwas  unter  die  Oberfläche  des  Epi- 
thels ein ,  so  erhält  man  ein  Bild,  als  ob  das  Gewebe  von  feinsten 
capillaren  Gängen  durchzogen  würde.  (Taf.  XV  Fig.  3).  Indem 
die  Gänge  sich  verästeln  und  untereinander  anastomosiren,  bilden 
sie  ein  Netz  wie  es  von  den  Capillaren  der  Wirbelthiere  herge- 
stellt wird;  kleinere  und  grössere  Maschen  grenzen  aneinander, 
die  meisten  von  ihnen  4  oder  5eckig ;  gewöhnlich  stossen  dabei  in 
einer  Ecke  3,  seltener  4  Gänge  zusammen.  Das  ganze  Netz  brei- 
tet sich  in  einer  Ebene  aus,  über  die  das  Epithel  continuirlich 
hinwegzieht,  ohne  von  ihm  in  seiner  Anordnung  irgendwie  be- 
einflusst  zu  werden.  Die  polygonale  Feldemng,  welche  durch 
die  schon  oben  kurz  erwähnten  kleinen  Kömchen  im  Epithel  her- 
vorgerufen wird  und  im  Allgemeinen  den  Grenzen  der  Zellen  ent- 
spricht, kreuzt  die  netzförmige  Zeichnung  der  Gänge  in  beliebiger 
unregelmässiger  Weise.  Um  dies  zu  controliren  muss  man  suc- 
cessive  die  Einstellung  wechseln,  da  beide  Zeichnungen  in  ver- 
schiedenen Ebenen  liegen,  das  System  der  Gänge  tiefer  als  das 
System  der  Kömchenreihen.  Auch  die  Flimmer-  und  Sinneszellen 
werden  in  ihrer  Stellung  nicht  beeinflusst. 

Ferner  kann  man  bei  der  Beobachtung  im  frischen  Zustand 
erkennen,  dass  die  Gänge  einen  Inhalt  haben.  (Taf.  XV  Fig.  7). 
Es  schienen  mir  1,  2  oder  3  feine  Fäden  neben  einander  zu  ver- 
laufen, stellenweise,  namentlich  in  den  Knotenpunkten  anzuschwel- 
len und  sich  hier  zu  theilen.  Leider  wird  die  Sicherheit  der 
Beobachtung  dadurch  beeinträchtigt,  dass  die  Fäden  ausserordent- 
lich zart  sind  und  auch  bei  genauer  Einstellung  des  Mikroskops 
keine  scharfen  Contouren  besitzen. 

Ein  sehr  ähnliches  Netzwerk  habe  ich  bei  Cestas  (Taf.  XV 
Fig.  2)  neben  den  Reihen  der  Ruderplättchen  und  bei  Eucharis  an 
sehr  vielen  Stellen  der  Körperoberfläche,  besonders  schön  an  den 
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Tastpapillen  und  in  der  Umgegend  der  Tastpapillen  nachgewiesen. 
Bei  Eucharis  schienen  mir  die  Maschen  am  grössten  zu  sein.  Zu- 
gleich wurde  ich  hier  auf  äusserst  feine  ebenfalls  netzartig  ver- 
einte Linien  aufmerksam ,  die  das  Areal  einer  Masche  weiter  ab- 
theilten und  stellenweise  Verdickungen  bildeten. 

Ich  deute  das  geschilderte  Netz  anastomosirender  Gänge  als 
einen  Nervenplexus,  die  feinen  Fäden  in  ihm  als  Nerven,  welche 
hier  und  da  zu  Ganglienzellen  anschwellen;  dagegen  lasse  ich  es 
unentschieden,  ob  die  bei  Eucharis  allein  aufgefundenen  Linien 
weitere  Endausbreitungen  von  Nerven  sind  oder  nur  durch  Kitt- 
linien im  Epithel  hervorgerufen  werden.  Der  Plexus  findet  seinen 
Platz  unter  den  Epithelzellen,  zwischen  diesen  und  der  Gallerte, 
er  ist  somit  subepithelial  wie  der  Plexus  der  Medusen. 

lieber  das  im  frischen  Zustand  beobachtete  Netz  habe  ich 
weitere  Aufschlüsse  durch  Behandlung  mit  Reagentien  zu 
gewinnen  versucht;  hierbei  ist  es  mir  trotz  vielfältiger  Bemühun- 
gen nicht  geglückt,  eine  Methode  ausfindig  zu  machen,  welche 
constante  und  gleichmässige  Bilder  ergeben  hätte,  und  kann  ich 
daher  hier  nicht  über  Resultate  berichten,  welche  so  beweisend 
wären,  wie  bei  den  Medusen  und  Actinien.  Immerhin  habe  ich 
Präparate  erhalten,  welche  in  Ganglienzellen  den  Grund  zu  der 
beim  lebenden  Thier  so  scharf  gezeichneten  Structur  erkennen 
lassen. 

Um  zum  Ziele  zu  gelangen,  sind  zwei  Verfahren  möglich: 
einmal  die  Anfertigung  von  Situspräparaten ,  wie  sie  bei  den  Me- 
dusen ausgeführt  werden  konnten,  und  zweitens  die  Isolation  der 
Elemente  in  der  bei  den  Actinien  beschriebenen  Weise.  Für  beide 
Verfahren  sind  die  Gtenophoren  sehr  ungeeignete  Objecte.  Die 
Anfertigung  von  Situspräparaten,  bei  welcher  Alles  darauf  an- 
kömmt, die  Elemente  des  Nervennetzes  dunkler  zu  färben  als  die 
bedeckenden  Epithelzellen,  hat  mit  der  Schwierigkeit  zu  kämpfen, 
dass  unter  dem  Einfluss  der  Reagentien  die  Epidermis  undurch- 
sichtiger wird,  als  man  erwarten  möchte,  und  dass  zugleich  der 
blasige  Charakter  ihrer  Zellen  sehr  in  den  Vordergrund  tritt.  Das 
Letztere  hat  zur  Folge,  dass  in  das  Präparat  eine  Menge  unrcgel- 
mässiger  Linien  hineinkommen,  welche  das  Zustandekommen  eines 
klaren  Bildes  unmöglich  machen.  Wenn  man  Osmium-Essigsäure 
mit  darauf  folgender  Carminfärbung  benutzt,  was  ich  immer  noch 
am  vortheilhaftesten  gefunden  habe,  so  kann  man  zwar  durch  Ab- 
kürzung der  Einwirkung  des  Reagens  die  vacuolige  Grerinnung 
etwas  verhindern  oder  doch  wenigstens  soweit  mildem,  dass  sie 
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Dicht  mehr  sehr  schadet,  aber  dann  sind  häufig  die  Zellen  des 
Plexus  nicht  gut  conservirt.  Man  hat  daher  zwischen  zwei  Uebel- 
ständen  die  Mitte  einzuhalten,  was  nicht  immer  gelingt. 

Die  Isolation  der  Elemente  wird  durch  zwei  Verhältnisse  er- 
schwert. Einmal  fehlt  eine  feste  Stützlamelle,  welche  es  ermög- 
licht, die  Epidermis  als  ein  Häutchen  von  der  unterliegenden  Gal- 
lerte abzuziehen,  und  ausserdem  hängen  die  Zellen  viel  fester 
aneinander  als  bei  den  Actinien  und  Medusen.  Pinselpräparate 
und  Zerzupfungspräparate  schlugen  daher  beide  fehl ;  dagegen  er- 
hielt ich  einige  mehr  befriedigende  Kesultate,  wenn  ich  ein  StQck 
Epidermis  mit  der  zugehörigen  Gallerte  in  viel  Wasser  auf  dem 
Objectträger  glatt  ausbreitete,  ein  Deckgläschen  darauf  legte  und 
das  Wasser  langsam  entfernte.  Das  Deckgläschen  drückt  dann 
ganz  allmählich  auf  die  Gallerte  und  presst  dieselbe  auseinander. 
Da  hierbei  auch  das  Epithelhäutchen  auseinandergezerrt  wird,  so 
lockert  sich  der  Zusammenhang  seiner  Theile;  es  können  sogar  in 
ihm  Risse  und  Spalten  entstehen,  in  welche  hier  und  da  eine 
Ganglienzelle  frei  hineinragt.  Das  Bild  gewinnt  an  Deutlichkeit, 
wenn  es  gelingt  das  Präparat  umzudrehen  und  das  Epithel  von 
seiner  unteren  Seite  zu  betrachten,  weil  der  Plexus  dann  über  die 
Epithelzellen  zu  liegen  kommt. 

In  der  besprochenen  Weise  wurden  die  Präparate  angefertigt, 
welche  in  den  Figuren  8,  11  u.  13  der  Tafel  XV  abgebildet  sind. 
Figur  8  bezieht  sich  auf  Beroö  ovatus,  Figur  11  auf  Callianira 
bialata,  Figur  13  auf  Cydippe  hormiphora.  Alle  Figuren  stimmen 
im  Wesentlichen  überein  und  zeigen  unter  dem  Epithel  Zellen, 
welche  sich  von  den  übrigen  Epithelzellen  dadurch  unterscheiden, 
dass  sie  kleiner  sind,  ein  homogenes  durch  Osmiumsäure  etwas 
dunkler  gefärbtes  Protoplasma  besitzen  und  nicht  bis  zur  Ober- 
fläche reichen.  Die  Zellen  haben  einen  Körper,  der  fast  ganz  vom 
Kern  gebildet  wird  und  nur  eine  dünne  Rindenschicht  von  Pro- 
toplasma erkennen  lässt,  sie  verlängern  sich  in  zwei,  drei  oder 
vier  Ausläufer,  welche  man  zuweilen  sich  noch  weiter  verästeln 
sieht. 

Indem  die  Ausläufer  benachbarter  Zellen  einander  begegnen 
und  eine  Strecke  weit  neben  einander  hinziehen,  entsteht  ein  Ma- 
schenwerk, in  dessen  Ecken  mit  Vorliebe  die  Zellenkörper  liegen, 
während  die  Seiten  der  Maschen  von  den  Ausläufern  der  Zellen 
eingenommen  werden.  Gewöhnlich  laufen  zwei  Ausläufer,  seltener 
drei  nebeneinander. 
'    Bei  einem  Vergleich  der  Resultate,  zu  denen  die  Beobach- 
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tung  im  frischen  Zustand  und  die  Beobachtung  nach  Behandlung 
mit  Reagentien  geführt  haben,  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
die  durch  Osmium-Essigsäure  deutlich  gemachten  verästelten  Zel- 
len die  netzförmige  Zeichnung  in  der  Epidermis  der  Ctenophoren 
veranlassen,  da  in  beiden  Fällen  die  Form  und  die  Grösse  der  Ma- 
schen dieselben  sind.  Ferner  macht  die  Aehnlichkeit,  welche  die 
Zellen  in  Gestalt  und  Anordnung  mit  den  Ganglienzellen  in  der 
Subumbrella  der  Medusen  besitzen,  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sie  ebenfalls  als  Theile  des  Nervensystems  angesehen  werden  müs- 
sen; die  Behandlung  mit  B^agentien  trägt  somit  dazu  bei  die 
schon  oben  ausgesprochene  Deutung  sicherer  zu  stellen. 

Mit  den  plexusartig  angeordneten  Zellen  stimmen  in  ihrer 
subepithelialen  Lagerung  kleine  Elemente  überein,  welche  ich  nur 
bei  Cestus  Veneris  aufgefunden  habe.  Durch  Osmiumsäure  stark 
geschwärzt  fallen  sie  als  run^iche  Körper  in  die  Augen,  die  hier 
und  da  zu  kleinen  Haufen  zusammengedrängt  sind.  Selten  sind 
sie  mit  kurzen  Ausläufern  versehen,  mit  Hilfe  deren  sie  unter  ein- 
ander zu  Reihen  vereint  sein  können  (Taf.  XIX  Fig.  2).  Es  ist 
mir  sehr  zweifelhaft,  ob  wir  es  hier  mit  Ganglienzellen  zu  thun 
haben,  deren  Fortsätze  nicht  gut  erhalten  sind,  oder  ob  nicht  viel- 
mehr die  Zellen  eine  andere  Bedeutung  haben. 

Da  der  Nachweis  von  Ganglienzellen  im  Ektoderm  der  Cteno- 
phoren fast  überall  auf  Schwierigkeiten  stösst,  so  musste  es  mir 
von  Werth  sein,  Stellen  ausfindig  zu  machen,  an  denen  die  Arbeit 
durch  die  besondere  Gunst  der  Verhältnisse  erleichtert  wird. 
Dies  ist  mir  auch  geglückt  und  habe  ich  im  Magenrohr  der  Be- 
roiden  ein  Organ  kennen  gelernt,  in  dem  der  Ganglienplexus  auf 
grosse  Strecken  hin  im  Zusammenhange  dargestellt  werden  kann. 
Ich  hebe  dies  jetzt  schon  hervor,  weil  dadurch  die  Beobachtungen 
über  die  Epidermis  grössere  Sicherheit  gewinnen,  im  Uebrigen 
behalte  ich  es  mir  vor,  bei  der  Schilderung  des  Magens  noch  ein- 
mal genauer  hierauf  zurückzukommen. 

Der  letzte  Bestandtheil  des  Ektoderms,  welchen  wir  noch  zu 
besprechen  haben,  wird  durch  die  Muskelfasern  gebildet.  Im 
Gegensatz  zu  den  Hydroiden,  Medusen  und  Actinien,  deren  Mus- 
kulatur ganz  oder  zum  grossen  Theil  aus  dem  Ektoderm  stammt, 
sind  ektodermale  Muskelfasern  bei  den  Ctenophoren  verhältniss- 
mässig  selten,  da  die  wichtigsten  Bewegungen  bei  den  meisten 
Formen  durch  die  contractilen  Fasern  des  Mesoderms  vermittelt 
werden.  Im  Allgemeinen  sind  es  homogene  ziemlich  dicke  Fäden 
von  bedeutender  Länge  (Taf.  XIX  Fig.  3, 5 ;  Taf.  XV  Fig.  13 ;  Taf.  XX 
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Fig.  2  m),  welche  kein  Sarkolemm  besitzen  und  auch  nicht  in  Bin- 
den- und  Axensubstanz  differenzirt  sind,  wie  wir  dies  später  von 
den  mesodermalen  Muskeln  noch  kennen  lernen  werden;  sie  sind 
subepithelial,  d.  h.  sie  schieben  sich  zwischen  die  Gallerte  und 
die  Epithelzellen  ein,  ohne  mit  den  letzteren  zu  Epithelmuskel- 
zellen verbunden  zu  sein.  Auf  der  dem  Epithel  zu-  und  von  der 
Gallerte  abgewandten  Seite  tragen  sie  von  Stelle  zu  Stelle  beson- 
dere Muskelkörperchen ,  ovale  Kerne  mit  nur  sp&rlichem  Proto- 
plasma. 

Wo  ektodermale  Muskelfasern  bei  den  Ctenophoren  vorkommen, 
da  ist  ihre  Anordnung  fast  in  jedem  einzelnen  Falle  eine  andere, 
und  auch  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Enden  ergeben  sich  Verschie- 
denheiten. Bei  Gydippe  hormiphora  (Taf.  XV  Fig.  13)  laufen  die 
Muskelfasern  durch  kleine  Zwischenräume  getrennt  und  mit  gros- 
ser Begelmftssigkeit  über  die  Körperoberfläche  vertheilt  in  longi- 
tudinaler  Bichtung  vom  aboralen  Pole  nach  dem  Mundrand  zu; 
sie  endigen  in  sehr  mannichfacher  Weise  (Taf.  XIX  Fig.  5),  bald 
mit  einer  Verbreiterung,  von  welcher  kurze  Spitzen  ausgehen,  bald 
mit  einer  Anzahl  feiner  Endfäden,  bald  auch  theilen  sie  sich  zu- 
vor erst  in  zwei  Fasern,  von  welchen  eine  jede  in  der  einen  oder  an- 
deren Form  ihr  Ende  finden  kann.  Ausserdem  ist  auch  der  Ten- 
takelsack von  Muskelfasern  ausgekleidet,  worüber  Näheres  bei  der 
Beschreibung  des  Tentakelapparats  nachzulesen  ist. 

Die  Muskelfasern  von  Eucharis  multicomis  sind  langgestreckte 
Spindeln  und  haben  beiderseits  zugespitzte  Enden;  sie  sind  un- 
regelmässig nach  allen  Bichtungen  gekreuzt  und  folgen  einer  be- 
stimmten Anordnung  nur  auf  den  Tastpapillen ,  wo  sie  in  longi- 
tudinaler  Bichtung  ziehen,  und  auf  den  Körperlappen,  wo  sie  zwei 
sich  rechtwinkelig  kreuzende  Systeme  bUden  und  daher  eine  netz- 
förmige Zeichnung  mit  rechteckigen  Maschen  veranlassen. 

Die  gleichen  zugespitzt  endenden  Muskelfasern  kehren  auch 
bei  Cestus  Veneris  (Taf.  XIX  Fig.  3)  wieder,  wo  sie  am  kräftigsten 
entwickelt  sind,  sowohl  was  die  Dicke  der  Einzelfasem  als  auch 
was  ihre  Zahl  anbetriflTt  Namentlich  sind  die  beiden  Breitseiten 
(Tentacttlar-  oder  Lateralseiten)  des  bandförmigen  Körpers  mit 
einer  dicken  Muskelschicht  bedeckt,  welche  in  sagittaler  Bichtung 
(in  der  Längsrichtung  des  Bandes)  von  einem  Ende  zum  anderen 
verläuft  und  nur  einen  schmalen  dem  oberen  Band  parallelen  Strei- 
fen frei  lässt  Beim  ausgebildeten  Thier  liegt  hier  Muskelfaser 
dicht  neben  Muskelfaser  und  nur  in  den  oralen  und  aboralen 
Bandpartieen  ist  die  AneinanderfBgung  eine  lockere ;  zugleich  kreu- 
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zen  sich  hier  ab  und  zu  die  Muskelfasern  unter  spitzen  Winkeln, 
was  sonst  nicht  vorkommt. 

Unter  dieser  ansehnlichen  Muskelschicht ,  deren  Mächtigkeit 
die  kräftigen  schlängelnden  Bewegungen  des  Cestus  verständlich 
macht,  liegt  noch  eine  Lage  schwächerer  Elemente,  welche  erst 
dann  gut  überblickt  werden  kann,  nachdem  jene  an  Macerations- 
präparaten  durch  Abpinseln  und  Abzupfen  vollkommen  entfernt  ist 
(Taf.  XIX  Fig.  3 ;  in  dem  der  Figur  zu  Grunde  liegenden  Prä- 
parate waren  einige  Fasern  aus  der  oberflächlichen  Hauptschicht 
beim  Abpinseln  zurückgeblieben).  Auch  diese  zweite  Muskellage 
gehört  noch  dem  Ektoderm  an,  scheint  aber  durch  eine  Eittsub- 
stanz  zusammengehalten  zu  werden,  in  welcher  die  Abdrücke  der 
abgepinselten  äusseren  Muskelfasern  noch  zu  erkennen  sind.  Die 
Fasern  der  zweiten  Schicht  kreuzen  die  der  ersten  unter  sehr 
verschiedenen  Winkeln,  einige  rechtwinkelig,  andere  spitzwinkelig 
und  unter  den  letzteren  wieder  ein  Theil  in  der  Richtung  von  links 
unten  nach  rechts  oben,  ein  anderer  von  rechts  unten  nach  links 
oben.  Da  sie  durch  grosse  Abstände  von  einander  getrennt  sind, 
fügen  sie  sich  zu  einem  Netz  zusammen  ähnlich  dem  Geflecht  eines 
Rohrstuhls. 

Die  in  Rede  stehenden  Muskelfasern  sind  zarter;  sie  haben 
unregelmässig  zackige  und  mit  kleinen  Spitzchen  besetzte  Gontou- 
ren,  auch  schien  es  mir,  als  ob  sie  sich  mit  Hilfe  der  spitzen  Fort- 
sätzchen an  Kreuzungsstellen  unter  einander  verbänden.  Beson- 
dere Beachtung  aber  verdienen  die  Enden  der  Fasern,  welche  von 
ansehnlichen  Zellkörpern  gebildet  werden,  in  denen  1 — 2  grössere 
Kerne  sehr-  schön  nachzuweisen  sind.  Das  Protoplasma  der  ter- 
minalen Zelle  (Taf.  XIX  Fig.  1)  ist  feinkörnig  und  in  Osmium- 
säure relativ  stark  gedunkelt  und  verlängert  sich  in  zahlreiche 
feine  nicht  selten  verästelte  Ausläufer. 

Sind  nun  die  beschriebenen  Elemente  in  der  That  auch  Mus- 
kelfasern, wie  wir  bisher  angenommen  haben?  oder  sind  es  viel- 
leicht Nerven?  Ich  halte  letztere  Deutung  nicht  für  wahrschein- 
lich, möchte  sie  aber  doch  nicht  ganz  von  der  Hand  weisen.  Na- 
mentlich sind  bei  jungen  Thieren  die  Fasern  sehr  nervenähnlich, 
indem  sie  als  feine,  durch  Kerne  ab  und  zu  spindelig  verdickte 
Fäden  erscheinen;  auch  gleichen  die  terminalen  Zellen  dann  noch 
mehr  den  Ganglienzellen,  als  es  beim  erwachsenen  Thiere  der  Fall 
ist  (Fig.  1). 

Der  Venusgürtel  hat  endlich  noch  Muskelfasern  im  Bereich 
des  schmalen  Streifens,  welcher  am  aboralen  Pole  die  beiden  von 
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Muskeln  bedeckten  Breitseiten  verbindet  und  selbst  als  die  stark 
verlängerte  aborale  Seite  zu  betrachten  ist.  Diese  Muskeln  ver- 
laufen in  den  verschiedensten  Richtungen  und  erzeugen  ein  sehr 
lockeres  Geflecht. 

Bei  Beroä  ovatus,  bei  welchem  der  Magen  eine  starke  ekto- 
dennale  Muskulatur  aufweist,  ist  die  Epidermis  vollkommen  mus- 
kelfrei. 

Obwohl  die  hier  gegebene  Zusammenstellung  sich  nur  auf 
wenige  Arten  bezieht,  so  lehrt  sie  doch  schon  zur  Genüge,  dass 
in  der  Ausbildung  von  ektodermalen  Muskelfasern  bei  den  Gteno- 
phoren jede  Regelmässigkeit  vermisst  wird.  Die  bei  den  einzelnen 
Arten  vorhandenen  Lagen  lassen  sich  nicht  auf  eine  der  ganzen 
Abtheilung  gemeinsame  Anordnung  der  Muskelfasern  zurückführen, 
sondern  sie  sind  in  ihrer  Verlaufsrichtung  und  in  ihrem  Auftreten 
überall  durch  die  besonderen  Existenzbedingungen  der  Art  be- 
stimmt In  dieser  Hinsicht  ist  besonders  lehrreich  die  Anwesen- 
heit der  Muskelfasern  an  den  Lateralseiten  von  Gestus,  wo  sie  zur 
bandförmigen  Verlängerung  des  Körpers  in  Beziehung  stehen,  und 
bei  Eucharis,  wo  sie  vornehmlich  Attribute  der  Fortsatzbildungen 
des  Körpers  sind,  welche  die  genannte  Gtenophore  und  die  ver- 
wandten Arten  auszeichnen.  Aus  allen  diesen  Verhältnissen  ziehe 
ich  den  Schluss,  dass  die  ektodermalen  Muskelfasern  der  Gteno- 
phoren in  den  einzelnen  kleineren  Abtheilungen  selbständig  erwor- 
ben wurden  und  daher  nicht  als  ein  für  die  Glasse  typisches  Ele- 
ment angesehen  werden  können. 

Bevor  ich  die  Besprechung  der  Epidermis  abschliesse,  sei  hier 
noch  etwas  ausführlicher  der  Modificationcn  gedacht,  welche 
die  Epidermis  am  Mundrand  der  Beroiden  und  auf  den  Tastpapil- 
len  von  Gestus,  Eucharis  und  Deiopea  erfährt. 

1.  Am  Mundrand  von  Beroe  ovatus  (Taf.  XIX  Fig.  17) 
fehlen  die  gewöhnlichen  Deckzellen  vollkommen  und  sind  durch 
Flimmerzellen,  Drüsenzcllen  und  Tastzellen  ersetzt,  welche  drei 
dem  Mundrand  parallel  verlaufende  Streifen  zusammensetzen.  Der 
erste  Streifen,  welcher  zunächst  an  den  Mundrahd  und  die  hier  be- 
ginnenden Stäbchenzellen  des  Magens  angrenzt,  ist  schmaler  als 
die  übrigen  und  allein  aus  Flimmerzellen  gebildet,  welche  eine  cy- 
lindrische  Gestalt  besitzen  (Tig.  17  a).  Der  Zellenleib  ist  stark 
vacuolisirt  und  hat  nur  am  peripheren  Ende  eine  solide  Proto- 
plasmaschicht,  welche  den  dichten  Wald  der  Flimmerhaare  über 
die  ganze  Oberfläche  der  Zelle  gleichmässig  vertheilt  trägt. 

Die  zweite  nur  wenig  breitere  Schicht  (Fig.  11  ß)  ist  insofern 
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besonders  bemerkenswerth ,  als  die  Epidermis  an  keiner  anderen 
Stelle  —  mit  Ausnahme  der  Buderplättchen  —  eine  gleiche  Mäch- 
tigkeit aufweist ;  sie  besteht  ebenso  ausschliesslich  aus  Drüsenzeüen, 
wie  die  vorhergehende  Schicht  aus  Flimmerzellen.  Auf  einem 
Querschnitt  durch  den  Mundrand,  sind  die  Drüsenzellen  in  ihrem 
peripheren  Ende  von  kleinen  rundlichen  Körperchen  dicht  erfüllt, 
in  ihrem  basalen  Ende  dagegen  gleichfalls  von  Vacuolen  gebläht; 
bei  Isolationen  erhält  man  daher  gewöhnlich  nur  den  peripheren 
flaschenförmigen  Theil  des  Zellkörpers  und  nur  selten  verlängert 
sich  derselbe  noch  in  einen  centralen  feineren  Fortsatz  (Fig.  14). 
Jener  enthält  die  Körnchen  und  nur  selten  den  Kern,  wdcher  zu- 
meist in  dem  centralen  Fortsatz  seinen  t^latz  findet.  Die  Drüsenzel- 
len des  Mundrands  unterscheiden  sich  von  den  sonst  aus  der  Epi- 
dermis beschriebenen  gleichnamigen  Gebilden  vornehmlich  dadurch, 
dass  die  Kömchen  in  Carmin  vollkommen  farblos  bleiben,  wodurch 
ich  an  den  Streifen  Concrementzellen  erinnert  werde,  welcher  bei 
Geryonia  durch  das  blattf5rmige  Geschlechtsorgan  wie  eine  Rippe 
verläuft. 

Der  nun  folgende  dritte  und  breiteste  Streifen  (Fig.  17  /  nur 
zum  kleinsten  Theil  dargestellt)  ist  ein  Gemisch  von  Drüsenzellen 
und  Tastzellen;  erstere  überwiegen  an  Zahl  und  stimmen  mit  den 
Drüsenzellen,  welche  wir  soeben  kennen  gelernt  haben,  in  der  In- 
differenz der  Körnchen  gegenüber  der  Garminfärbung  überein;  sie 
unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  geringere  Grösse.  Die  Tast- 
zellen sind  am  häufigsten  in  der  Nachbarschaft  des  rein  drüsigen 
Streifens,  wo  sie  sogar  eine  sehr  schmale  Stelle  allein  für  sich  in 
Anspruch  nehmen;  sie  sind  die  einzigen  Tastzellen,  welche  ich 
habe  isoliren  können,  und  zum  Studium  der  feineren  Structur  noch 
weiter  deshalb  geeignet,  weil  sie  mit  ganz  besonders  grossen  Tast- 
stiften versehen  sind  (Taf.  XIX  Fig  11). 

2.  Die  Tastpapillen  sind  Organe,  welche  nur  wenigen 
Gtenophoren  zukommen  und  nicht  überall  den  gleichen  Bau  be- 
sitzen. Sie  sind  weniger  entwickelt  bei  den  Gestiden,  als  bei  den 
beiden  anderen  oben  namhaft  gemachten  Gtenophoren,  was  auch 
in  der  histologischen  Differenzirung  des  Ektoderms  sich  geltend 
macht.  Ich  beginne  mit  Eucharis  und  Deiopea,  welche  im  We- 
sentlichen gleiche  Verhältnisse  zeigen. 

Der  Körper  von  Eucharis  multicornis  und  Deiopea  caloktenota 
ist  ganz  übersäet  von  Tastpapillen,  welche  namentlich  den  Plättchen- 
reihen  parallel  in  Reihen  stehen  und  1 — 5  Mm  lang  und  0,5 — 1,0 
Mm  breit  sind  (Taf.  XXI  Fig.  3) ;  sie  entspringen  mit  konisch  ver- 
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breiterter  Basis  auf  der  Körperoberfläche,  nehmen  aber  bald  eine 
cylindrische  Gestalt  an,  bis  sie  sich  am  Ende  wieder  etwas  schei- 
benförmig verbreitern ;  sie  sind  ausserordentlich  reizbar  und  beweg- 
lich ;  nähert  man  sich  einer  Papille  mit  einer  Nadel  oder  einem  an- 
deren Gegenstand,  so  verlängert  sich  nicht  allein  die  berührte,  son- 
dern auch  die  fibrigen  benachbarten  Papillen  dehnen  sich  aus,  rek- 
ken  sich  und  suchen  mit  ihren  scheibenförmigen  Enden  sich  an 
dem  Gegenstand  zu  befestigen  und  anzukleben,  was  durch  die  be- 
sondere Structur  des  Endes  ermöglicht  wird. 

Das  Ende  einer  jeden  Papille  ist  von  drüsigen  Zellen  bedeckt 
(Taf.  XV  Fig.  1  u.  4) ,  grossen  Körpern ,  welche  halbkugelig  über 
die  Oberfläche  hervorragen  und  im  frischen  Zustand  nahezu  ho- 
mogen aussehen;  bei  Reagcntienbehandlung  gerinnen  sie  entweder 
trübkörnig  oder  sie  quellen  zu  Blasen  auf,  die  dann  nur  von  einer 
dünnen  membranartigen  Schicht  umhüllt  werden.  Die  Kerne  lie- 
gen an  der  Basis  der  Zellen,  der  Gallerte  benachbart.  In  den  Fur- 
chen zwischen  den  Drüsenzellen  sitzen  zahlreiche  Taststifte,  wie 
ich  sie  oben  schon  genauer  geschildert  habe,  in  grösseren  oder 
kleineren  Gruppen;  sie  gehören  zu  besonderen  Tastzellen  und  be- 
dingen die  grosse  Erregbarkeit  der  Tastpapillen,  während  die  drü- 
sigen Zellen  das  zum  Ankleben  dienende  Secret  liefern. 

Die  Seitenwandungen  der  Papillen  sind  von  einer  Schicht 
longitudinaler  Muskelfasern  überzogen,  weiche  die  Papille  verkür- 
zen, während  die  Verlängerung  durch  zahlreiche,  dem  Mesodenn 
angehörige  Elemente,  welche  später  noch  besprochen  werden  sollen, 
herbeigeführt  wird.  Die  ektodermalen  Muskelfasern  sind  dicht 
aneinander  gefügt,  enden  beiderseits  zugespitzt  und  sind  mit  Ker- 
nen versehen,  welche  den  Muskelfasern  gleichsam  äusserlich  ange- 
klebt sind.  Auch  ein  Nervenplexus  lässt  sich  im  frischen  Zustand 
oberhalb  der  Muskelfasern  im  Epithel  mit  Deutlichkeit  erkennen. 
Ferner  kommen  noch  Tastzellen  vor,  bald  solche  mit  Borsten,  bald 
solche  mit  Stäbchen,  doch  sind  sie  viel  spärlicher  als  im  Bereich 
der  drüsigen  Endscheibe. 

Von  viel  einfacherer  Beschaffenheit  und  viel  spärlicher  an 
j        Zahl  sind  die  Tastpapillen  der  Gestiden  (Taf.  XXI  Fig.  11),  sie 
sind  in  ihrer  Verbreitung  auf  die  aborale  Fläche  des  Körpers  be- 
schränkt, welche  bekanntlich  hier  zu  einem  langen  schmalen,  zwi- 
^        sehen  den  4  Reihen  der  Wimperplättchen  verlaufenden  Streifen 
i.        ausgezogen  ist,   und  sind  am  häufigsten  in  der  Nachbarschaft 
II        der  Plättchenreihen.     Im  Ruhezustand  bilden  sie  nur  schwache 
Hervorwölbungen  der  Körperoberfläche,  welche  aber  starker  her- 
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vortreteD,  wenn  sich  die  zu  ihnen  gehörige  niesodermale  Muskulatur 
zusammen  zieht.  Während  die  ektodermalen  Längsmuskeln  feh- 
len, ist  die  Spitze  der  kleinen  Henrorwölbung  mit  Drüsenzellen 
und  Sinneszellen  bedeckt  (Taf.  XV  Fig.  5) ,  wie  bei  Eucharls.  Im 
Innern  der  Drüsenzellen  beobachtete  ich  häufig  eine  sternförmige 
Figur,  zusammengesetzt  aus  feinen  Nadeln,  welche  bald  von  einem 
gemeinsamen  Punkt  ausstrahlen,  bald  unregelmässig  nach  allen 
Richtungen  hin  gekreuzt  sind;  die  Figur  blieb  auch  bei  Behand- 
lung mit  Osmiumsäure  sichtbar,  obschon  der  Inhalt  der  Zellen  fein- 
körnig gerann  und  sich  bräunte. 

Wenn  man  die  Tastpapillen  der  beiden  Ctenophorenarten  mit 
einander  vergleicht,  so  ergiebt  sich,  dass  sie  beim  Cestus  Veneris 
auf  einer  niedrigeren  Stufe  der  Ausbildung  verharren  als  bei  der 
Eucharis  multicornis.  Während  sie  bei  letzterer  nach  allen  Rich- 
tungen hin  frei  beweglich  sind  und  ganz  wie  Tentakeln  zum  Tasten 
und  Einfangen  von  Beute  gebraucht  werden  können,  sind  sie  beim 
Cestus  Elebapparate,  die  nur  dadurch  wirksamer  gemacht  werden, 
dass  sie  die  Fähigkeit  haben,  über  die  Eörperoberfläche  sich 
empor  zu  wölben.  Wenn  wir  hier  zunächst  noch  von  der  verschie- 
denen Beschaffenheit  des  Mesoderms  absehen,  so  ist  der  Unter- 
schied vornehmlich  dadurch  bedingt,  dass  die  Tastapparate  von 
Deiopea  und  Eucharis  longitudinale  Muskeln  im  Ektoderm  be- 
sitzen, welche  bei  Cestus  Veneris  noch  fehlen.  Es  bestätigt  sich 
auch  hier  wieder  der  schon  oben  hervorgehobene  Satz,  dass  das 
Vorkommen  ektodermaler  Muskelfasern  bei  den  Ctenophoren  sehr 
inconstant  ist,  dass  dieselben  überall  da,  wo  sie  angetroffen  wer- 
den, sich  im  Anschluss  an  besondere  locale  Verhältnisse  entwickelt 
haben. 

Literatur.  Die  Angaben  über  das  so  mannigfach  gestaltete 
Epithel  der  Eörperoberfläche  lauten  bei  den  meisten  Forschem 
recht  laconisch.  Will  (35  p.  64)  ist  überhaupt  wohl  der  erste, 
welcher  es  als  einen  besonderen  Grewebsbestandtheil  im  Körper 
der  Ctenophoren  beschreibt;  er  schildert  es  als  eine  einschichtige 
Epidermis  von  gleichförmigem  Bau ;  als  besonders  modificirte  Stel- 
len führt  er  nur  die  Enden  der  Tastpapillen  von  Eucharis  an, 
welche  stark  anhaften  und  eine  dicke  Schicht  runder  körniger 
Eörperchen  tragen.  Auch  das  Vorkommen  von  contractilen  Fasern 
bei  Eucharis  und  von  sternförmigen  Pigmentzellen  bei  Beroe  wird 
erwähnt.  Gegenbaur  (21.  p.  195)  geht  über  die  Schilderung 
des  Integuments  mit  den  wenigen  Worten  hinweg,  dass  ein  Epi- 
thel von  plattenformigen  Zellen  vorliege.    Auch  Fol  (18.  p.  10) 
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spricht  bei  Gestus  von  plattenförmigen  polygonalen  Epithelzellen 
als  den  einzigen  Elementen  der  Epidermis;  dicht  unter  ihnen  sollen 
aaf  den  beiden  Längsseiten  des  Körpers  Muskelfasern  verlaufen, 
welche  die  schlängelnden  Bewegungen  des  Venusgürtels  vermitteln ; 
auf  die  Muskelfasern  soll  dann  weiter  eine  Lage  dünner  Zellen 
folgen,  deren  Längsdurchmesser  zur  Richtung  der  Muskelfasern 
senkrecht  stehe.  Diese  Zellenlage,  welche  Fol  ganz  wie  eine  Epi- 
thelschicht abbildet,  existirt  nicht;  zu  ihrer  Annahme  ist  der  Ver- 
fasser offenbar  verleitet  worden  durch  die  Lage  sich  kreuzender 
Muskelfasern,  die  eine  netzförmige  Zeichnung  hervorrufen ,  welche 
bei  ungenügender  Gonservirung  allen&lls  als  ein  Plattenepithel  ge- 
deutet werden  kann. 

Auch  mit  der  Schilderung,  welche  Eimer  (14.  p.  24)  vom  Epi- 
thel der  Beroiden  entwirft,  kann  ich  mich  nicht  einverstanden  er- 
klären. „Die  Elemente  desselben^^,  heisst  es,  „sind  so  ungemein 
dünn  und  zart  und  so  durchsichtig,  dass  sie  nur  schwer  am  fri- 
schen Thiere  studirt  werden  können.  Nach  Anwendung  aber  auch 
der  besten  Conservirungsflüssigkeiten  findet  man  sehr  häufig  nur 
die  Kerne  derselben  erhalten.  Sind  dagegen  die  Zellen  conservirt 
geblieben,  so  erkennt  man  sie  als  äusserst  dünne  Plättchen.*'  „Jede 
Epithelzelle  soll  von  einer  Nervenfibrille  versorgt  werden,  welche 
nach  dem  Centrum  des  Kerns  zu  gerichtet  ist'\  so  dass  dem  Ver- 
fasser eine  Endigung  im  Kernkörperchen  wahrscheinlich  wird  (p.  65). 
Ausser  diesen  Plattenepithelzellen  werden  als  Elemente,  die  weiter 
verbreitet,  wenn  auch  besonders  häufig  im  Umkreis  des  Afterpoles 
und  des  Mundrandes  entwickelt  sind,  nur  noch  Nesselzellen  be- 
schrieben, „welche  entweder  frei  oder  in  eigenthümlichen  bimför- 
roigen  Zellen  oder  aber  in  besonderen  —  mit  kurzen  Borsten  be- 
setzten (p.  26)  —  Kapseln  eingeschlossen  sind"  (p.  25).  Die  birn- 
förmigen,  Nesselzellen  führenden  Gebilde  wurden  ausserdem  auch 
unter  dem  Epithel  in  die  Gallerte  eingebettet  vorgefunden. 

Was  das  Verhältniss  zu  den  Nerven  anlangt,  so  werde 
ich  später  noch  einmal  auf  diesen  Punkt  zurückkommen.  Im 
Uebrigen  ist  in  der  ganzen  Darstellung  auffallend,  dass  Eimer  so 
mancherlei  von  mir  beobachtete  Verhältnisse  (Anwesenheit  eines 
Plexus,  von  Taststiften,  von  Drüsenzellen),  die  zum  Theil  auch  von 
Ghun  in  gleicher  Weise  beschrieben  worden  sind,  nicht  erwähnt, 
dass  er  dagegen  Nesselzellen  —  er  fügt  sogar  noch  erläuternd 
hinzu:  „der  Nesselfaden  in  der  gewöhnlichen  doppeltbegrenzten 
Hülle  eingerollt"  —  gesehen  haben  will,  welche  bisher  von  Nie- 
mand, auch  von  Ghun  und  mir  nicht  bei  den  Gtenophoren  au%e- 
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funden  worden  sind.  Wenn  ich  nun  die  Abbildungen  Eimer 's 
zu  Rathe  ziehe,  so  gelange  ich  zur  Ansicht,  dass  ungenügende 
Beobachtung  im  frischen  Zustand  und  Untersuchung  an  einem 
ungünstig  conservirten  Material  Veranlassung  gewesen  sind,  dass 
Eimer  zu  so  ganz  anderen  Resultaten  hat  gelangen  können. 

Derselbe  Verfasser  kommt  auch  auf  das  Epithel  des  Mund- 
randes an  einer  besonderen  Stelle  (14  p.  68)  seines  Werkes  aus- 
führlicher zu  sprechen  und  unterscheidet  in  ihm  zweierlei  Zellen 
1)  „tannenzapfenähnliche  ellipsoidische  Körper,  welche  aus  lauter 
kleinen  glänzenden  kugeligen  Eörperchen  bestehen,  die  durch  eine 
zarte  Hülle  zusammengehalten  werden'^  2)  „cylindrische  Zellen, 
welche  zuweilen  wie  Sinnesepithelien  in  ein  spitzes  Stäbchen  aus- 
laufen.'^ Erstere  sind  die  Goncrement-  oder  Drüsenzellen,  letztere 
die  Tastzellen.  Dagegen  lässt  Eimer  die  Streifen  von  Flimmer- 
zellen unerwähnt,  welche  übrigens,  wie  ich  hier  noch  hervorhebe, 
schon  von  R  Wagner  (34.)  entdeckt  worden  sind. 

Chun  (6.)  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  vorläufig  eine  Abbil- 
dung vom  Ektoderm  des.  Cestus  geliefert,  ohne  eine  genauere  Er- 
klärung hinzuzufügen ;  die  Abbildung  giebt  den  Eindruck  des  Epi- 
thels vortrefflich  wieder  und  habe  ich  zu  ihr  nur  zu  bemerken, 
dass  die  als  verästelte  Kerne  gedeuteten  Netze  mancher  Zellen 
Protoplasmagerüste  vorstellen,  in  welchen  erst  die  Kerne  enthal- 
ten sind. 

Nur  zwei  Zellenformen  des  Epithels  hat  der  Verfasser  gleich 
genauer  berücksichtigt,  die  irisirenden  Zellen,  welche  er  überhaupt 
zuerst  aufgefunden  und  richtig  beschrieben  hat,  und  die  kleinen 
rundlichen  Zellen,  deren  ich  bei  der  Beschreibung  der  ektoderma- 
len  Muskeln  von  Cestus  Veneris  gedacht  habe,  ohne  über  ihre  Be- 
deutung ein  bestimmtes  Urtheil  abzugeben.  Chun  hält  sie  für 
die  Anlagen  der  mesodermalen  Muskelfasern,  zu  welchen  sie  sich 
umbilden  sollen,  indem  sie  in  die  Gallerte  einwandern  und  zu  Fä- 
den sich  strecken.  Ob  er  hiermit  Recht  hat,  lasse  ich  unentschie- 
den, da  ich  weder  Beobachtungen  für  noch  gegen  die  Ansicht  an- 
führen kann.  Nesselzellen  dagegen  hat  er  ebensowenig  wie  ich 
entdecken  können. 

In  einer  späteren  Arbeit  berichtigt  Chun  (9.  p.  334)  die  An- 
gaben F  0  Ts  über  die  Anwesenheit  einer  besonderen  Zellenschicht 
unter  den  ektodermalen  Muskeln  der  Gestiden,  macht  dagegen  auf 
das  hier  vorhandene  Netz  von  Muskelfasern  aufmerksam ;  zugleich 
beschreibt  er  die  etwa  um  dieselbe  Zeit  auch  von  Bucker's  (5a) 
aufgefundenen  Tasthaare  und  ihre  Anhäufung  zwischen  den  drü- 
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sigen  halbkugeligen  Zellkörpern,  welche  die  Tastpapillen  von  Gestus 
und  Eucharis  bedecken,  ohne  jedoch  auf  die  feinere  Structur  der 
Tastzellen  einzugehen. 

Ganz  neuerdings  hat  endlich  auch  Eimer  (16.)  gestützt  auf 
Untersuchungen,  welche  er  schon  vor  längerer  Zeit  in  Neapel  anzu- 
stellen Gelegenheit  hatte,  über  die  Tastborsten  auf  den  Tastpapillen 
von  Eucharis  Mittheilungen  gemacht;  er  hält  die  Tastborsten  für 
Theile,  welche  den  drüsigen  Zellen  und  keinen  besonderen  Sinnes* 
Zellen  angehören. 

2.     üeber   den  Bau   des  SinneskörperBy   der  Polfelder  und 

der  Meridianstreifen. 

Unter  allen  Organen,  welche  sich  uns  als  ausschliessliche  Dif- 
ferenzirungen  des  Ektoderms  darstellen,  ist  keines  für  die  Charak- 
teristik der  Ctenophoren  von  so  grosser  Bedeutung  als  der  Sinnes- 
körper mit  den  an  ihn  sich  anschliessenden  Polfeldern  und  den 
von  ihm  ausgehenden  Mendianstreifen,  unter  welchem  Namen  wir 
oben  schon  die  Wimperrinnen  und  Plättchenreihen  zusammenge- 
fasst  haben.  Sinneskörper,  Polfelder  und  Meridianstreifen  fehlen 
keiner  Ctenophore  und  kommen  andererseits  bei  keinem  anderen 
Thiere  zur  Beobachtung;  zugleich  bilden  sie  ein  zusammengehöriges 
Ganze,  so  dass  es  sich  aus  diesem  Grunde  empfiehlt  sie  in  einem 
gemeinsamen  Capitel  zu  besprechen. 

1.  Der  Sinneskörper  liegt  am  aboralen  Pole,  zwischen 
den  2,  beziehungsweise  4  (Callianira  bialata  Taf.  XIX  Fig.  4)  hier 
ausmündenden  Trichtergeftssen  genau  in  der  Mitte;  er  ist  ein 
dickes  Zellenpolster,  von  dessen  Band  4  faserige  Platten  entspringen, 
welche  zusammenneigen  und  gemeinschaftlich  eine  Art  Glocke  bil- 
den. Diese  umgiebt  mit  dem  Zellenpolster,  auf  welches  sie  gleich- 
sam aufgesetzt  ist,  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten,  bläschenartigen, 
aber  unvollkommen  abgeschlossenen  Raum,  in  welchem  ein  rund- 
licher Haufen  von  Hörsteinchen  schwebt,  getragen  von  Haaren, 
welche  von  dem  Grund  des  Bläschens  an  ihn  herantreten.  Das 
Zellenpolster  oder,  wie  man  es  namentlich  früher  nannte,  das  Gang- 
lion hat  eine  im  Grossen  und  Ganzen  ovale  Gestalt  und  dehnt 
sich  am  meisten  in  der  Richtung  des  Sagittaldurchmessers  des  Ge- 
sammtkörpers  aus.  Von  oben  gesehen  erscheint  es  durch  4  voll- 
kommen symmetrisch  angeordnete  Einschnürungen  in  vier  Lappen 
abgetheilt,  von  welchen  zwei  grösser  und  sagittal,  zwei  andere 
kleiner  und  transversal  gestellt  sind;  erstere  grenzen  zugleich  an 
die  beiden  ebenfalls  sagittalen  Polplatten  (Fig.  4  x)  an.    An  den 
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eingeschnürten  Stellen,  wo  die  grösseren  und  kleineren  Lappen 
aneinander  stossen,  verbinden  sich  mit  dem  Sinneskörper  die  8 
paarweis  vereinten  Wimperrinnen  (Fig.  4  w) ,  welche  offenbar  die 
Einschnürungen  und  die  vierlappige  Gestalt  des  Ganglion  veran- 
lasst haben.  Bei  Gallianira  bialata,  welche  ich  bei  der  vorstehen- 
den Schilderung  vornehmlich  im  Auge  habe,  sind  die  eingeschnür- 
ten Stellen  ferner  noch  durch  eine  starke  rostbraune  Pigmen- 
tirung  ausgezeichnet,  welche  in  den  Zellen  des  Sinneskörpers  ihren 
Sitz  hat 

Wie  sehr  auch  der  Sinneskörper  scharf  umschrieben  ist,  so 
ist  er  doch  nur  eine  modificirte  Partie  des  den  ganzen  Körper 
überziehenden  Epithels.  Sein  gangliöses  Aussehen  rührt  daher, 
dass  das  Epithel  sich  plötzlich  ansehnlich  verdickt  und  eine  knöt- 
chenartige Anschwellung  erzeugt.  Da  das  Epithel  dabei  einschichtig 
bleibt,  so  ist  die  Verdickung  allein  auf  Rechnung  der  ausseror- 
dentlichen Längenzunahme  der  einzelnen  Epithelzellen  zu  setzen, 
welche  zugleich  von  einer  Feinheit  sind,  wie  sie  sonst  im  Epithel 
der  Ctenophoren  nirgends  beobachtet  wird.  Isolirt  sind  die 
Zellen  dünne  Fäden,  deren  ovale  Kerne,  trotzdem  dieselben  eben- 
falls sehr  klein  sind,  den  Zellkörper  spindelförmig  auftreiben  (Taf. 
XIX  Fig.  13).  Die  Enden  des  Zellenfadens  hören  beide  in  gleicher 
Weise  scharf  abgesetzt  wie  abgeschnitten  auf;  das  periphere  Ende 
ist  dabei  stets  an  zwei  Merkmalen  kenntlich,  1)  dass  es  einen 
Schopf  von  feinen  Flimmern  trägt,  2)  dass  das  letzte  Stück  des 
Zellenkörpers  durch  einen  kleinen  Strich  abgesetzt  ist,  als  ob  der 
Zellenkörper  hier  mit  einer  ansehnlichen  Guticula  bedeckt  wäre. 
Da  die  Gestalt  und  das  Vorkommen  der  Flimmerzellen  ihre  Deu- 
tung als  Sinneszellen  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  machen,  habe 
ich  mich  bemüht,  an  ihnen  fadenförmige  Ausläufer  nachzuweisen, 
ohne  jedoch  Erfolg  zu  haben.  Ebenso  vergeblich  habe  ich  nach 
Nervenfäserchen  gesucht,  welche  bei  den  Actinien  und  Medusen 
in  grosser  Menge  unter  dem  Epithel  der  Mundscheibe  und  des 
Schirmrands  verlaufen.  Freilich  ist  mir  eine  Isolation  der  Ele- 
mente nur  einige  wenige  Male  geglückt;  denn  wie  alle  Elemente 
des  Ektoderms,  so  haften  auch  die  Zellen  des  Sinneskörpers  fest 
aneinander.  Dazu  kömmt,  dass  der  Abschnitt  der  Körperoberflächc, 
welcher  die  Sinnesorgane  trägt,  bei  jeder  Reizung  der  Ctenophore 
zurückgezogen  wird  und  dabei  in  den  Grund  einer  Furche  zu  lie- 
gen kommt,  deren  Ränder  sich  aneinander  legen  und  das  Hinzu- 
treten der  Reagentien  behindern.    In  solchen  Fällen  ist  es  immer 
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sehr  erschwert,  bei  macerirenden  Reagentien  den  richtigen  Goncen- 
trationsgrad  und  die  richtige  Zeit  der  Einwirkung  zu  bemessen. 

Die  Oberfläche  des  Epithels  ist  von  einem  dichten  Ueberzug 
lebhaft  schwingender  Wimpern  bedeckt,  welcher  nur  an  4  Stellen, 
etwas  nach  einwärts  von  den  4  Einschnürungen,  eine  Modification 
erfährt.  Hier  erheben  sich  4  die  Otolithen  tragende  Federn,  welche 
an  der  Basis  breit  beginnen,  allmählich  schmäler  werden  und  mit 
feiner  Endspitze  sich  in  den  Otolithenhaufen  einsenken  (Taf.  XIX 
Fig.  4  u.  8).  Sie  sind  dabei  in  der  Weise  S  förmig  gekrümmt, 
dass  sie  von  ihrer  unter  dem  Otolithenhaufen  gelegenen  Basis  aus 
sich  zuerst  nach  aussen  wenden  und  dann  von  aussen  mit  einer 
zweiten  Krümmung  an  die  Hörsteine  herantreten.  Die  Federn  sind 
Büschel  von  Wimpern,  die  untereinander  vereint  sind  und  dadurch 
eine  grossere  Festigkeit  erhalten  haben,  die  sich  aber  durch  Rea- 
gentienbehandlung  zerfasern  lassen;  sie  stehen  in  Beziehung  zu 
den  Flimmern  der  Wimperrinnen,  welche  in  das  Sinnesbläschen 
eintreten  und  an  den  4  Wimperfedem  enden. 

Querschnitte  durch  den  Sinneskörper  (Taf.  XIX  Fig.  8  u.  9)  er- 
geben verschiedene  Bilder  je  nach  dem  Abschnitt,  durch  den  sie 
gelegt  sind,  und  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  sie  geführt  wur- 
den. Am  verständlichsten  werden  die  Bilder  bei  einer  sagittalen 
Schnittrichtung,  mit  Hilfe  deren  die  in  den  Figuren  8  und  9  dar- 
gestellten Präparate  gewonnen  wurden.  Beide  Präparate  sind  nur 
zur  Hälfte  abgebildet,  indem  das  eine  Mal  die  rechte  und  das 
andere  Mal  die  linke  Seite  weggelassen  ist,  und  sind  einer  durch 
den  Sinneskörper  einer  Gallianira  bialata  angefertigten  Schnittserie 
entnommen.  Die  Richtung  des  der  Figur  8  zu  Grunde  liegenden 
Schnittes  ist  in  dem  Flächenbild  der  Figur  4  durch  die  Linie  a 
bezeichnet,  die  Richtung  des  zweiten  «Schnittes  durch  die  Linie  ß. 

In  der  Figur  9  ist  die  eingeschnürte  Stelle  getrofiPen,  welche 
auf  dem  Querschnitt  an  der  Basis  der  Epithelzellen  ebenfalls  eine 
Einkerbung  hervorruft,  so  dass  der  ganze  Durchschnitt  dreilappig 
erscheint.  An  der  eingeschnürten  Stelle  bemerken  wir  einige  Pig- 
mentzellen, die  verhältnissmässig  dicke,  durch  Osmiumsäure  ge- 
schwärzte flaschenförmige  Körper  besitzen.  In  der  zweiten  Figur 
8  dagegen,  welche  sich  auf  eine  etwas  mehr  nach  dem  Mittelpunkt 
zu  gelegene  Stelle  bezieht,  ist  das  Epithelstratum  mehr  gleich- 
förmig, dafür  trägt  es  an  einer  durch  eine  Verdickung  des  Epithels 
ausgezeichneten  Stelle  die  S  förmig  gekrümmte  Wimperfeder,  welche 
mit  dem  darüber  befindlichen  Otolithenhaufen  in  Verbindung  tritt. 
Im  Uebrigen  stimmen  beide  Schnitte  im  Baue  überein.    Die  Zu- 
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sammensetzaog  des  Epithels  ans  zahlreichen  Einzelzellen  giebt 
sich  wegen  der  Feinheit  der  Elemente  nur  in  der  grossen  Anzahl 
der  Kerne  zu  erkennen.  Diese  sind  kleine  ovale  Körper,  die  mehr 
oder  minder  in  die  Lange  gezogen  und  in  3 — ^5  Lagen  übereinan- 
der angeordnet  sind,  so  dass  man  ohne  die  Oontrole  der  Isolations- 
präparate ein  vielschichtiges  Epithel  vermuthen  mochte.  Da  die 
Kerne  niemals  in  den  peripheren  Abschnitten  der  Zellen  li^en, 
so  entsteht  auf  Querschnitten  eine  oberflächliche,  kernlose  Zone, 
welche  in  Folge  der  fadenförmigen  Beschaffenheit  der  Zellen  fein 
längsgestreift  ist;  durch  sie  hindurch  zieht  sich  eine  kömige  Linie 
hin,  welche  in  einiger  Entfernung  vom  freien  Sande  und  demsel- 
ben im  Allgemeinen  paraUel  verläuft,  nach  dem  Rand  des  Sinnes- 
körpers aber  mit  ihm  convergirt  Durch  die  Linie  wird  ein  nicht 
unansehnlicher  cuticulaartiger  peripherer  Saum  in  der  Epithelschicht 
abgegliedert,  was  mit  den  bei  Isolation  der  einzelnen  Zellen  ge- 
wonnenen Erfahrungen  übereinstimmt  Auch  die  basale  an  die 
Gallerte  angrenzende  Partie  des  Epithels  lässt  die  Kerne  vermissen 
und  gewinnt  dafür  ein  fein  granulirtes  Aussehen,  wegen  dessen 
man  an  eine  Zusammensetzung  aus  Nervenfasern  denken  könnte, 
wenn  dem  nicht  die  Resultate  der  Isolation  entgegenständen.  Un- 
ter allen  Umständen  würde  die  etwa  vorhandene  Nervenschicht 
sehr  unansehnlich  sein. 

Nach  dem  Rande  zu  nimmt  die  Höhe  des  Epithels  rasch  ab, 
es  geht  dabei  nicht  sofort  in  das  gewöhnliche  Deckepithel  über, 
sondern  wird  von  demselben  noch  durch  einen  die  Glocke  des  Sin- 
neskörpers tragenden  Zellenwulst  getrennt,  welcher  auf  Querschnit- 
ten vom  Sinnesepithel  deutlich  gesondert  ist,  bei  der  Flächenan- 
sicht  aber  von  ihm  nicht  unterschieden  werden  kann.  Die  Zellen 
des  Epithelwulstes  sind  fadenförmig,  wenn  auch  nicht  so  lang  als 
die  des  Sinneskörpers;  sie  wandeln  sich  ziemlich  rasch  durch  Ver- 
kürzung und  entsprechende  Verbreiterung  des  Körpers  in  das  an- 
grenzende Plattenepithel  um. 

Die  Glocke  besteht  aus  feinen  aber  starren  Fasern,  welche 
dem  peripheren  Ende  der  Epithelzellen  nach  Art  von  Wimpern 
aufsitzen  und  wie  die  Fasern  der  Ruderplättchen  auch  als  modi- 
ficirte  Wimpern  zu  betrachten  sind.  Im  frischen  Zustand  sind 
die  einzelnen  Fasern  unter  einander  zu  Platten  fest  verklebt,  welche 
nur  am  freien  Bande  etwas  ausgefasert  sind,  sonst  aber  durchaas 
homogen  oder  nur  schwach  und  undeutlich  streifig  erscheinen. 
Unter  der  Einwirkung  macerirender  Reagentien  verliert  sich  der 
Zusammenhält  und  die  Festigkeit  der  Platten,  so  dass  nun  Büschel 
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von  feinen  Fasern  sich  allseitig  über  den  Sinneskörper  herüber- 
legen. Entsprechend  der  Anzahl  der  Lappen ,  welche  den  Sinnes- 
körper zusammensetzen,  sind  auch  vier  Platten  vorhanden,  zwei 
sagittale  und  zwei  transversale ;  jede  sagittale  Platte  zerfällt  wei- 
ter durch  einen  breiten  Spalt  in  zwei  H&lften.  In  Folge  dieser 
Anordnung  führen  in  den  Binnenraum  der  Glocke  sechs  Oefihun- 
gen ,  zwei  derselben ,  zugleich  die  grössten ,  liegen  da  wo  die  Pol- 
platten an  den  Sinneskörper  grenzen,  die  vier  andere  finden  sich 
an  den  eingeschnürten  Stellen  als  Durchlässe  für  die  Wimper- 
rinnen. 

Der  Otolithenhaufen  (Taf.  XIX,  Fig.  4) ,  welcher  von  den  vier 
oben  beschriebenen  Wimperfedem  getragen  wird,  ist  ein  kugeliges 
Cionglomerat  von  zahlreichen  unter  einander  verklebten  kleinen 
Concretionen ,  die  sich  in  Säuren,  selbst  in  Osmiumsäure  leicht 
lösen;  hierbei  hinterlassen  sie  ein  oi^anisches  Stroma,  ein  Netz 
von  gleichmässig  grossen  Maschen,  in  denen  ursprünglich  die  Oto- 
lithen  enthalten  waren,  in  welchen  aber  keine  Kerne  nachgewiesen 
werden  konnten  (Taf.  XIX,  Fig.  8).  Beim  erwachsenen  Thier  ist  der 
Otolithenhaufen  vom  unterliegenden  Gewebe  vollkommen  abgelöst, 
doch  entstehen,  wie  namentlich  die  Beobachtung  junger  Thiere 
lehrt,  die  einzelnen  Goncremente  im  Epithel  des  Sinneskörpers 
und  gerathen  erst  später  in  den  Hohlraum  der  Glocke,  um  hier 
unter  einander  zu  verkleben. 

2.  Das  zweite  Sinnesorgan,  welches  sich  am  aboralen  Pole 
des  Körpers  vorfindet  und  keiner  Gtenophore  fehlt,  die  Polplat- 
ten (Taf.  XIX,  Fig.  4x)  sind  zwei  flimmernde  Epithelstreifen,  wel- 
che am  Sinneskörper  beginnen  und  sich  stets  in  sagittaler  Rich- 
tung hin  erstrecken,  unbekümmert  darum,  ob  der  Körper  der 
Gtenophore  wie  bei  Cestus  in  derselben  Richtung,  oder  wie  bei 
Gallianira  in  entgegengesetzter  (transversaler)  Richtung  am  mei- 
sten verlängert  ist.  Bei  Gallianira,  Beroe  und  Gestus,  wo  sie  am 
kürzesten  sind,  haben  die  Streifen  eine  zungenförmige  Gestalt; 
sehr  langgezogen  sind  sie  dagegen  bei  Gydippe  hormiphora,  Eucha- 
ris  multicomis  und  Verwandten.  Da  wo  sie  an  den  Sinneskörper 
grenzen,  sind  sie  etwas  eingeschnürt,  wodurch  die  ohnedies  durch 
den  Ursprung  der  Glocke  bezeichnete  Grenze  noch  mehr  markirt 
wird.  Auch  die  Grenze  gegen  das  umgebende  Epithel  ist  scharf 
gezogen,  obwohl  sie  nur  durch  den  verschiedenen  Gharakter  der 
Zellen  bedingt  ist. 

An  jeder  Polplatte  (Taf.  XIX,  Fig.  4;  Taf.  XX,  Fig.  3)  müssen 
wir   zwei  Partieen    unterscheiden,    ein  Mittelfeld    und   einen 


344  Br.  Bichard  Hertwig, 

Bandwulst  Im  Bereich  des  Mittelfeldes  (Fig.  3a)  sind  die 
Zellen  plattenförmig  und  tragen  einige  wenige,  aber  sehr  lange 
Wimpern ,  welche  von  einem  kleinen  Abschnitt  der  Oberfläche  ent- 
springen und  mit  einander  so  fest  verklebt  sind,  dass  man  sie  in 
ihrer  Gesammtheit  leicht  für  eine  einfache  dicke  Oeissel  halten 
möchte.  Die  Ursprünge  der  Wimpern  liegen  dabei  in  einer  Linie, 
welche  quer  zum  Längsdurchmesser  der  Polplatte  gestellt  ist  Die 
Zellen  des  Bandwulstes  (Fig.  3/?)  endlich  unterscheiden  sich 
von  den  so  eben  beschriebenen  Elementen  durch  ihre  Gestalt  und 
Bewimperung;  sie  sind  von  oben  gesehen  kleiner,  dagegen  höher 
und  mehr  cylindrisch,  was  zur  Folge  hat,  dass  auf  Querschnitten 
die  Bandpartieen  der  Polfelder  wesentlich  verdickt  sind.  Die  et- 
was kürzeren,  wenn  auch  immer  noch  ziemlich  langen  Flimmern 
stehen  etwa  6 — 10  auf  jeder  Zelle  in  einer  Beihe,  wdche  dem 
Längsdurchmesser  der  Polplatte  parallel  verläuft,  dabei  aber  etwas 
nach  aussen  gekrümmt  ist  Bei  den  Beroiden  gestalten  sich  die 
Verhältnisse  in  so  fem  anders,  als  hier  der  Bandwulst  sich  zu 
kleinen  tentakelartigen  Fortsätzen  differenzirt  hat.  Die  Fortsätze, 
deren  Inneres  solide  und  von  Gallerte  erfüllt  ist,  sind  mit  an- 
sehnlichen Gylinderzellen  bedeckt,  die  gleichmässig  und  dicht  be- 
wimpert sind  und  einen  Kern  im  basalen  Zellenende  tragen. 

Auch  bei  den  Folplatten,  welche  ja  ebenfalls  in  ihrer  Be- 
schafienheit  an  Sinnesorgane  erinnern,  tritt  uns  die  schon  bei  dem 
Sinneskörper  aufgeworfene  Frage  entgegen :  Lassen  sich  Elemente, 
die  man  als  Nerven  deuten  könnte ,  nachweisen  ?  Isolationsprä- 
parate haben  mir  negative  Besultate  geliefert,  da  ich  nicht  einmal 
an  den  cylindrischen  Zellen  des  Bandwulstes,  die  ich  mehrfach, 
wenn  auch  nur  mit  grosser  Mühe,  isolirt  habe  (Taf.  XIX,  Fig.  10), 
fadenförmige  Ausläufer  aufflnden  konnte.  Dagegen  sprechen  die 
mit  Osmium-Essigsäure  angefertigten  Flächenpräparate  von  Eucha- 
ris  multicomis  für  die  Annahme  von  Nerven  (Taf.  XX,  Fig.  3) ; 
bei  dieser  Präparationsweise  wird  nämlich  ein  Strang  unter  dem 
Epithel  sichtbar,  welcher  ähnlich  wenn  auch  weniger  deutlich  den 
Callianiren  und  Cydippen  zukömmt.  Der  Strang  verläuft,  da  wo 
Mittelfeld  und  Bandwulst  an  einander  grenzen,  dem  Band  des 
ganzen  Organs  parallel ,  er  sieht  bräunlich ,  feinkörnig  faserig  aus, 
ganz  wie  der  in  gleicher  Weise  behandelte  und  in  situ  betrachtete 
Nervenring  der  Medusen ;  er  enthält  sogar  die  dort  ebenfalls  vor- 
kommenden Vacuolen.  Weiteres  konnte  ich  über  den  in  Bede  ste- 
henden Strang  nicht  ermitteln,  da  es  mir  nicht  einmal  gelang, 
ihn  für  sich  darzustellen. 
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3)  Die  von  dem  Sinneskörper  aas  entspringenden  Meridi an- 
streifen sind  Reihen  besonders  gearteter  Flimmerzellen,  die  sich 
stets  in  Acht-Zahl  vorfinden.    Sie  erstrecken  sich  nach  dem  oralen 
Pole,  ohne  denselben  jedoch  zu  erreichen,  da  sie  je  nach  den  ein- 
zelnen Arten  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  vom^  Mund- 
rand aufhören.    Wenn  sie  auch  möglichst  gleichförmig  über  die 
Oberfläche  vertheilt  sind,  so  fallen  die  Intervalle  zwischen  benach- 
barten Meridianstreifen  doch  stets  verschieden  aus,  was  damit  zu- 
sammenhängt, dass  der  Querschnitt  des  Ctenophorenkörpers  nie 
kreisförmig,  sondern  bald  mehr  in  transversaler  bald  mehr  in  sa- 
gittaler  Richtung  abgeplattet  ist    So  sind  die  Intervalle  bei  den 
Cydippen  und  Callianiren  auf  den  Transversalseiten,  bei  den  Be- 
roiden  auf  den  Lateralseiten  am  grössten ,  weil  bei  jenen  die  Sa- 
gittalaxe,  bei  diesen  die  Transversalaxe  verkürzt  ist.    Ganz  unab- 
hängig hiervon  ist  die  Art,  wie  sich  die  Meridianstreifen  in  der 
Nähe  des  Sinneskörpers  unter  einander  verbinden  oder  besser  an 
einander  legen.    Wenn  wir  die  4  den  Enden  der  Sagittalaxe  zu- 
nächst verlaufenden  Meridianstreifen  die  sagittalen  Meridianstrei- 
fen nennen  und  die  4  anderen  in  entsprechender  Weise  die  trans- 
versalen, so  bilden  stets  ein  sagittaler  und  ein  transversaler  ein 
zusammengehöriges  Paar;  sie  sind  stets  durch  einen  kleineren  Zwi- 
scheni*aam  von  einander  als  von  den  übrigen  getrennt;  in  ihrem 
oberen  Verlauf  legen  sie  sich  sogar  dicht  neben  einander,  dringen 
dann  gemeinsam  in  das  Bläschen  des  Sinneskörpers  ein,  indem  sie 
eine  der  oben  genauer  beschriebenen  Oeffnungen  benutzen,  und 
enden  gemeinsam  an  einer  der  vier  Wimperfedem. 

Die  durch  den  Bau  ihrer  Elemente  unterschiedenen  beiden 
Theile  der  Meridianstreifen,  die  Wimperrinnen  und  die  Rei- 
hen der  Ruderplättchen,  verhalten  sich  gewöhnlich  in  der 
Art  zu  einander,  dass  der  an  den  Sinneskörper  grenzende  Ab- 
schnitt eines  Meridianstreifens  von  der  Wimperrinne,  der  darauf 
folgende  Abschnitt  von  der  Plättchenreihe  gebildet  wird.  Wie  je- 
doch Chun  gezeigt  hat  und  sich  leicht  bestätigen  lässt,  machen 
Eucharis  multicornis  und  einige  verwandte  Arten  eine  Ausnahme. 
Hier  sind  die  einzelnen  Ruder  der  Plättchenreihen  durch  weite 
Abstände  getrennt  und  durch  Wimperrinnen  von  demselben  Bau, 
wie  sie  sonst  nur  zwischen  dem  Sinneskörper  und  dem  ersten  Ru- 
derplättchen vorkommen,  unter  einander  verbunden.  Wimperrin- 
nen und  Plättchenreihen  stellen  sich  uns  somit  als  besonders  mo- 
dificirte  Theile  eines  einheitlichen  Organs,  des  Meridianstreifens,  dar. 
Die  Wimperrinnen  sind  Vertiefungen  der  Körperoberfläche, 
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die  so  lange  als  die  Gtenophore  frei  herumschwimmt,  sehr  flach 
sind,  bei  jeder  Beunruhigung  des  Thieres  aber  sofort  durch  me- 
sodermale  Muskeln  zurückgezogen  und  zu  tiefen  Furchen  umge- 
wandelt werden.  Indem  zugleich  die  Ränder  der  Furche  sich 
an  einander  legen,  werden  die  den  Grund  der  Rinne  bildenden 
functionirenden  Elemente  geschützt.  Dieselben  sind  Flimmerzellen 
eigener  Art,  welche  bei  den  kleineren  Ctenophoren  in  wenigen, 
bei  den  grösseren  in  zahlreichen  Längsreihen  (bei  Beroe  z.  B.  in 
6  —  8  Längsreihen)  angeordnet  sind  (Taf.  XXI,  Fig.  14).  Indem 
die  Zahl  der  Reihen  eine  erhebliche  Vermehrung  erfährt,  enden 
die  Flimmerrinnen  aller  Ctenophoren  an  der  Basis  der  ersten  Ru- 
derplättchen  mit  einer  dreieckigen  Verbreiterung,  deren  Ende  etwas 
in  die  Basis  des  ersten  Ruderplättchens  hineinragt. 

Die  Zellen  sind  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wimperrinnen 
gleichförmig  gebaut  und  haben  einen  spindelförmigen  Körper,  des- 
sen Längsdurchmesser  nach  der  Richtung  der  Rinne  orientirt  ist, 
dessen  Höhe  die  Höhe  der  benachbarten  Deckzellen  übertrifft, 
während  seine  Breite  beträchtlich  geringer  ausfällt.  Der  Kern  der 
Zelle  ist  gross  und  wird  nur  von  wenig  Protoplasma  umhüllt.  In 
Folge  dieser  Beschaffenheit  erscheinen  die  Wimperrinnen  als  ver- 
dickte Streifen  im  Epithel,  welche  nach  Anwendung  von  Carmin- 
färbung  wegen  ihres  Kemreichthums  noch  weiter  durch  ihre  in- 
tensivere Färbung  hervortreten.  Eine  scharfe  Abgrenzung  ist  je- 
doch nicht  nachweisbar,  da  das  Epithel  der  Wimperrinne  allmählich 
in  das  der  übrigen  Körperoberfläche  übergeht. 

Auf  den  Zellen  stehen  die  Wimpern  in  einer  sehr  charakteri- 
stischen Weise  gruppirt,  was  am  meisten  in  die  Augen  fUlt,  wenn 
man  auf  einem  Flächenpräparat  die  Wimperrinnen  von  oben  be- 
trachtet. Jedesmal  6 — 10  Flimmern  ordnen  sich,  eine  genau  hinter 
die  andere  gestellt,  zu  kleinen  Längsreihen  an,  von  denen  etwa 
zwei  bis  drei  auf  eine  Zelle  kommen.  Da  nun  die  Basen  der 
Wimperreihen  bei  der  Betrachtung  von  oben  wie  kleine  scharf 
contourirte  Linien  aussehen,  so  ist  der  Rinnengrund  von  zahllo- 
sen kleinen  Längsstrichen  bedeckt.  Die  Flimmern  sind  sehr  kräf- 
tig, in  ihrem  Anf angstheil  gerade  aufgerichtet,  in  ihrem  letzten 
Dritttheil  rechtwinklig  umgebogen.  Die  umgebogenen  Enden  legen 
sich  auf  die  umgebogenen  Enden  der  jedesmal  nächstfolgenden 
Wimpern  auf,  eine  Einrichtung,  welche  an  der  Wimperfeder  be- 
ginnt und  an  dem  ersten  Ruderplättchen  endet. 

Die  Plättchenreihen,  welche  den  zweiten  Abschnitt  der 
Meridianstreifen  bilden  und  durch  ihre  lebhaften  Bewegungen  die 


üeber  den  Bau  der  Ctenophoren.  347 

Bedeutung  wichtiger  Locomotionsorgane  erlangen,  sind  nicht  so 
gleichförmig  beschaffen  wie  die  Wimperrinnen,  sondern  setzen  sich 
aus  zweierlei  Theilen  zusammen,  den  Ruderplättchen  und  den  je 
zwei  auf  einander  folgende  Ruderplättchen  verbindenden  Epithel- 
streifen. 

Die  Ruderplättchen,  welche  von  besonderen  ZellenwCllsten  ge- 
tragen werden,  sind  zur  Längsaxe  des  Thieres  quer  gestellt  und 
bestehen,  wie  Macerationspräparate  lehren,  aus  zahllosen  langen 
Fäden,  welche  mit  grosser  Feinheit  einen  bedeutenden  Grad  von 
Widerstandsfähigkeit  verbinden  und  durch  einen  homogenen  Kitt 
fest  unter  einander  zusammengehalten  werden.  Im  frischen  Zustand 
macht  sich  diese  Zusammensetzung  in  einer  feinen  Streifung  be- 
merkbar, welche  von  der  Anheftungsstelle  des  Plättchens  zum  freien 
Rand  verläuft,  und  femer  darin,  dass  der  gebogene  freie  Rand  in 
unregelmässiger  Weise  gezackt  und  zerfasert  erscheint.  Die  Zellen- 
wtQste,  welche  nicht  allein  als  Träger  füngiren,  sondern  das  Ruder- 
plättchen auch  ausgeschieden  haben,  werden  von  langen  Cylinder- 
zellen  gebildet,  deren  Kerne  in  der  Mitte  der  Zellenkörper  liegen 
(Taf.  XD^  Fig.  12  u.  16).  Da  die  Basen  der  Zellen  breiter  sind  als 
die  peripheren  Enden,  so  veijüngt  sich,  auf  dem  Querschnitt  ge- 
sehen, auch  der  ganze  Wulst  nach  der  Oberfläche  zu;  er  lässt 
hier  eine  quere  Rinne  erkennen,  in  welche  die  Basis  des  Ruders 
gleichsam  eingefalzt  ist 

Durch  Zerzupfen  kann  man  die  einzelnen  Cylinderzellen  im 
Zusammenhang  mit  einem  Schopf  langer,  wimperartiger  Fäden 
isoliren;  sie  ähneln  dann  am  meisten  den  Flimmerzellen,  wie  sie 
denn  auch  als  Modificationen  von  solchen,  die  Ruderplättchen  als 
verklebte  modificirte  Flimmern  angesehen  werden  müssen.  Dage- 
gen habe  ich  einen  Zusammenhang  mit  feinen  etwa  als  Nerven 
zu  deutenden  Fäden  nicht  nachweisen  können. 

Dag  zwischen  zwei  Ruderplättchen  befindliche  Epithel  ist 
stark  vacuolisirt  und  schiebt  sich  mit  einer  Lage  dünner  platten- 
artiger Zellen  über  den  Wulst  von  Cylinderzellen  herüber  bis  an 
die  Basis  der  Ruderplättchen,  welche  selbst  keinen  üeberzug  er- 
halten (Taf.  XIX,  Fig.  16).  Dazu  kommen  noch  besondere  ekto- 
dermale  Stützfasem,  rundliche  etwas  faserig  aussehende  Stränge, 
welche  sich  in  Osmiumsäure  bräunen  und  bei  Garminfilrbung  sich 
als  kernlos  erweisen  (Taf.  XXI,  Fig.  5  u.  6).  Sie  ziehen  in  longi- 
tndinaler  Richtung  von  einem  Ruderplättchen  zum  nächsten  und 
enden  ausgefasert  zwischen  den  cylindrischen  Epithelzellen  des- 
selben; ab  und  zu  stossen  sie  in  ihrem  Verlauf  auf  einander, 
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ohne  jedoch  zu  verschmelzen.  Bei  Cestus  Veneris  sind  sie  sehr 
kräftig  und  liegen  hier  auf  den  Breitseiten  des  bandförmigen  Kör- 
pers in  dem  Zwischenraum  zwischen  der  ektodermalen  Muskulatur 
und  der  Plättchenreihe. 

Literatur.    Das  Otolithenbläschen  am   aboralen  Pole  des 
Körpers  wurde  von  M.  Edwards  (12.  p.  206)  bei  Lesueuria  vitrea 
entdeckt  und  als  „point  oculiforme'^  Yon  der  epithelialen  Verdickung, 
dem  Centralnervensystem,  unterschieden;  von  letzterem  sollen  vier 
durch  dichotome  Theilung  sich  verdoppelnde  Nerven  entspringen 
(es  sind  dies  die  Wimperrinnen)  und  an  die  Reihen  der  Ruder- 
plättchen  herantreten;  ausserdem  sollen  noch  ganglionartige  Kör- 
per in  den  Zwischenräumen  zwischen  zwei  Ruderplättchen  in  re- 
gelmässiger Folge  wiederkehren.    Dieselben  Theile,  mit  Ausnahme 
der  ganglionartigen  Körper,  wurden  auch  bei  Beroö  wiedergefun- 
den und  zugleich  auch  die  Existenz  der  Polplatten  mit  ihren 
Randfransen  nachgewiesen.    Das  augenartige  Organ  von  M.  Ed- 
wards deutete  Will  (35.  p.  46)  später  als  ein  Gehörorgan,  da 
es  ein  von  Flüssigkeit  erfülltes,  einen  Haufen  von  Goncretionen 
enthaltendes  Bläschen  sei;  die  epitheliale  Verdickung  dagegen  fasste 
er  gleichfalls  als  Ganglion  auf.    Ihm  stimmten  Frey  und  Leu- 
ckart  (20.  p.  39)  in  jeder  Beziehung  bei,  indem  sie  zugleich  auf 
die  flimmernde  Bewegung  im  Hörbläschen  aufmerksam  machten, 
während  Kolli ker  (25.*  p.  316)  zwar  das  Hörbläflchen  als  solches 
anerkannte,  die  Anwesenheit  eines  Centralnervensystems  aber  be- 
zweifelte, da  er  von  ihm  keine  Nerven  habe  ausgehen  sehen. 

Gegenbaur  (21.  p.  180)  erklärte  das  Sinnesorgan,  obwohl 
er  keine  Flimmerung  in  ihm  hatte  wahrnehmen  können,  für  ein 
Hörbläschen,  die  darunter  gelegene  Epithelverdickung  für  dn  Cen- 
tralnervensystem,  die  Wimperrinnen  für  Nerven,  denen  er   den 
Namen  Gostalnerven  gab.    Dieser  letzteren  Ansicht  widerspricht 
Agassiz  in  seinen  Contributions :  Es  müssten  die  M.  Edwards ^- 
sehen  Nerven,  welche  der  amerikanische  Forscher  früher  für  Ca- 
näle  gehalten  hatte  (3.  p.  343) ,  als  Verlängerungen  der  Plätt- 
chenreihen betrachtet  werden  (4.  p.  285) ,  indem  sie  aus  i^hen- 
förmig  angeordneten  Zellen  beständen,  welche,  was  bisher  noch 
nicht  bekannt  war,  mit  Wimpern  bedeckt  seien.    Merkwürdiger- 
weise beschreibt  Agassiz  (4.  p.  246)  an  einer  andern  Stelle   die 
Cilien  als  bewegungslos,  obwohl  er  die  Flinmierung  im  Sinnesor- 
gan wahrgenonunen  hatte.    Letzteres  hatte  Agassiz  (3.  p.  346) 
irrthümlich  in  seiner  ersten  Arbeit  als  ein  embryonales  Organ  ge- 
deutet, als  die  Stelle,  mit  welcher  die  Ctenophore  in  analoger 
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Weise  wie  die  Medusen  an  einem  Mutterpolypen  festgesessen  habe ; 
jetzt  rechnet  er  es  zu  den  Sinnesorganen  und  theilt  ihm  die 
Function  eines  Auges  zu.  Endlich  schildert  Agassiz  die  bisher 
nur  von  den  Beroiden  bekannten  Polfelder  auch  von  Pleurobrachia 
und  Bolina  und  berichtigt  den  früher  von  ihm  begangenen  Irr- 
thum,  dass  es  sich  um  zwei  Ausstülpungen  der  Trichtergefasse 
handele.  Eine  ähnliche  falsche  Auffassung,  wie  sie  hier  Agas- 
siz zurücknimmt,  hat  später  AI  Im  an  (5.  p.  286)  noch  einmal 
vorgetragen,  indem  er  die  Fransen  des  Polfeldes  bei  Beroä  als 
hohle  Tentakeln  bezeichnete.  Die  Canäle  der  Tentakeln  sollen  . 
sich  zu  einem  das  Polfeld  umkreisenden  Bingcanal  vereinen,  der 
Ringcanal  in  die  Trichtergefasse  münden.  Dagegen  hatte  All- 
man  (p.  287)  Becht,  wenn  er  die  Wimperrinnen  flimmernde,  am 
aboralen  Pole  sich  paarweis  vereinende  Streifen  nannte. 

Die  Ansicht,  dass  das  Sinnesorgan  am  abovalen  Pole  ein  Hör- 
bläschen sei,  wurde  weiter  gestützt  durch  die  Beobachtungen  von 
Hensen  (24.  p.  358)  und  Claus  (10a.  p.  442,  10b.  p.  386). 
Beide  Forscher  bestätigten  die  Existenz  von  Wimpern  im  Säck- 
chen, das  nach  oben  nur  durch  feine  hyaline,  zu  einer  Platte 
dicht  an  einander  gelagerte  Fäserchen  unvollkommen  geschlossen 
sein  soll,  und  stimmten  auch  darin  überein,  dass  das  Otoli- 
thenhäufchen  durch  4  von  der  Basis  des  Säckchens  ausgehende 
Fäden  (Claus)  oder  Haare  (Hensen)  in  suspenso  gehalten 
werde.  Diesen  Trageapparat  beschrieb  dann  Wagen  er  (34. 
p.  118)  als  gebildet  von  vier  Sförmig  gekrümmten,  über  das  Kreuz 
gesteUten  Federn,  zugleich  gab  derselbe  eine  vortreffliche  Schil- 
derung der  von  Claus  und  Hensen  nicht  berücksichtigten  Pol- 
platten und  Wimperrinnen.  Erstere  schliessen  sich  ihm  zufolge 
dicht  an  das  Ganglion  an  und  sind  bewimpert,  dichter  in  den 
Bandpartieen,  dem  Wimperwall,  lockerer  in  der  Mitte,  dem  Wim- 
perfeld (p.  119);  bei  BeroS  ist  der  Wimperwall  in  zahlreiche  ten- 
takelartige Fortsätze  erhoben  (p.  127).  Die  Wimperrinnen  endlich 
sind  mit  Flimmern  bedeckt,  sie  durchbrechen  die  Wandung  der 
Hörblase  und  lagern  sich  paarweis  vereint  mit  ihren  länger  ge- 
wordenen Wimpern  an  die  4  Sförmigen  Wimperfedem  des  Otolithen 
(p.  119),  ja  verlängern  sich  noch  darüber  hinaus  fast  bis  zum 
Centrum  des  Hörbläschens,  andererseits  enden  sie  dreieckig  ver- 
breitert am  ersten  Buderplättchen. 

Diesen  Angaben  hat  dann  Fol  (18.)  einige  histologische  De- 
tails hinzugefügt:  dass  die  Otolithen,  von  denen  schon  Eowa- 
levsky  nachgewiesen  hatte  (28.  p.  7),  dass  sie  in  Zellen  des  Sin- 
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nespolsters  sich  entwickeln,  beim  erwachsenen  Thiere  durch  ein 
organisches  Substrat  unter  einander  verbunden  werden  (p.  11), 
dass  die  Sförmig  gekrümmten  Federn  aus  verklebten  Wimpern 
bestehen,  dass  die  Ruder  auf  einem  Haufen  cylindrischer  Zellen 
aufsitzen,  über  welche  das  Plattenepithel  der  Umgebung  sich  bis 
an  die  Basis  des  Ruderplättchens  hinüberschiebt ;  auf  d^  anderen 
Seite  hat  Fol  Unrecht,  wenn  er  auf  den  vier  faserigen  Platten  des 
Hörbläschens  ein  Epithel  vorhanden  sein  lässt. 

Die  Darstellung,  welche  Eimer  (14.)  von  Beroe  ovatus  ge- 
geben hat,  enthält  nichts  Neues  von  Bedeutung,  da  seine  Be- 
obachtungen über  Pigmentflecke  am  Sinneskörper  von  Beroe  we- 
der von  ühun  noch  von  mir  bestätigt  worden  sind;  ebenso  ist  es 
entschieden  unrichtig  zu  behaupten,  dass  die  Folplatten  morpho- 
logisch als  die  Fortsetzungen  von  je  zwei  Schwimmplättchenreihen 
zu  betracliten  seien.  Die  Zellen,  auf  welchen  die  Schwinmiplätt- 
chen  sitzen,  sind  nicht  fadenförmig,  wie  sie  E  i  m  e  r  abbildet,  son- 
dern cylindrisch;  sie  tragen  nicht  eine  einzige  Geissei,  sondern 
ein  ganzes  Büschel  feinster  Härchen. 

Auf  die  erst  vor  kurzer  Zeit  erschienene  Arbeit  Ghun^s  (6.) 
brauche  ich  nur  mit  wenigen  Worten  einzugehen,  da  der  Verfas- 
ser in  ihr  zu  Resultaten  gekommen  ist,  die  ich  der  Hauptsache 
nach  habe  bestätigen  können.  Chun  gebührt  namentlich  das  Ver- 
dienst, die  Beschafienheit  der  Gilien  der  Wimperrinnen  und  ihre 
Beziehungen  zu  den  Wimperfedern  des  Sinneskörpers  genauer  er- 
kannt zu  haben.  Die  Punkte,  in  denen  wir  in  unseren  Beobach- 
tungen voneinander  abweichen,  besitzen  nicht  die  Bedeutung,  um 
einzehi  besprochen  zu  werden.  Auf  diese  wenigen  Bemerkungen 
kann  ich  mich  hier  um  so  eher  beschränken,  als  ich  auf  die  Ge- 
sammtauffassung, welche  Ghun  von  der  morphologische  und 
physiologischen  Bedeutung  der  besprochenen  Apparate  entwickelt 
hat,  später  noch  einmal  zurückkommen  werde. 

3.     lieber  den  Bau  des  Magens. 

Unter  allen  Gtenophoren  zeichnen  sich  die  Beroiden  durch  die 
ausserordentliche  Entwicklung  ihres  Magens  aus;  derselbe  ist  ein 
weiter  Sack,  der  sich  bis  nahe  an  das  aborale  Ende  erstreckt  und 
so  sehr  erweiterungsfähig  ist,  dass  selbst  grosse  Objecte  in  ihn 
aufjgenommen  werden  können;  er  ist  im  Wesentlichen  von  dem- 
selben Epithel  ausgekleidet,  das  auch  die  Körperoberfläche  bedeckt 
und  zur  Hälfte  aus  Drüsenzellen,  zur  Hälfte  aus  Deckzellen  be- 
steht.   Nur  insofern  ist  ein  Unterschied  gegebeui  als  alle  Epithel- 
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Zellen  Flimmern  tragen,  welche,  wie  dies  bei  den  Ctenophoren 
meistens  der  Fall  ist,  zu  einem  Büschel  vereint  in  der  Mitte  der 
Zellenoberfiäche  eingepflanzt  sind.  Diese  Schildenmg  besitzt  fUr 
einen  breiten,  ringförmigen  Epithelstreifen,  welcher  unmittelbar  an 
den  Mundrand  grenzt,  keine  Geltung,  da  sich  hier  nur  Zellen  von 
einerlei  Art  vorfinden.  Die  Zellen  sind  cubische  Körper  ohne  kör- 
nige Einlagerungen  und  sind  kleiner  als  in  den  übrigen  Partieen 
des  Magens;  sie  tragen  die  von  anderen  Forschem  schon  mehrfach 
beschriebenen  „säbelförmigen  Gilien^',  von  welchen  jedesmal  eine 
auf  einer  Zelle  sitzt  (Taf.  XIX,  Fig.  15).  Dieselben  sind  runde 
Stäbchen,  die  bis  zu  ihrem  abgerundeten  Ende  gleichförmig  dick 
und  ausnahmslos  in  der  Weise  winkelig  geknickt  sind,  dass  der 
Anfangstheil  etwa  bis  zur  Mitte  schräg  nach  vom  auf  dem  Zell- 
körper steht,  der  nun  folgende  Abschnitt  unter  stumpfem  Winkel 
nach  dem  Hintergrund  des  Magens  gebogen  ist.  Die  Gilie  ist  auf 
einem  horizontalen  Plättchen  befestigt,  welches  wie  eine  Guticula 
das  freie  Ende  der  Zelle  überzieht  und  am  hinteren  Rand  etwas 
umgeknickt  sich  zwischen  zwei  benachbarte  Zellen  einschiebt,  am 
vorderen  Rande  dagegen  sich  zu  einem  kleinen  die  Gilie  tragenden 
Sockel  verdickt.  Die  Grenze  von  Gilie  und  Sockel  ist  durch  eine 
quere  Linie  deutlich  bezeichnet.  Obwohl  es  mir  nicht  geglückt 
ist,  durch  Maceration  einen  sicheren  Beweis  zu  liefem,  so  ist  es 
doch  wahrscheinlich,  dass  jede  „Gilie^'  ein  Multiplum  verklebter 
und  verschmolzener  Flimmem  ist,  wie  dies  allgemein  von  Am 
Griffdn  und  Borsten  der  hypotrichen  Infusorien,  mit  welchen  die 
Gebilde  eine  grosse  Aehnlichkeit  besitzen,  angenommen  wird«  Die 
Kerne  der  Zellen  liegen  stets  in  dem  Winkel,  welcher  von  dem 
horizontalen  und  dem  umgeknickten  Thdl  der  Guticula  erzeugt 
wird.  Wenn  die  Mundöfihung  verengt  ist,  schlägt  das  mit  den 
säbdförmigen  Gilien  bedeckte  Epithel  Falten,  welche,  eine  genau 
der  anderen  parallel,  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen.  Die 
Falten  hören  an  dem  Ring  von  Flimmer-,  Drüsen-  und  Sinnes- 
zellen, den  wir  schon  oben  beim  Integument  besprochen  haben,  auf. 

Unter  dem  Epithel,  aber  ausserhalb  der  Gallerte,  mit  anderen 
Worten  subepithelial,  findet  sich  eine  Schicht  longitudinaler 
Muskelfasern,  welche  die  grosse  Beweglichkeit  des  Magenschlauchs 
zum  Theil  bedingen.  Sie  verkürzen  und  erweitern  das  Magenrohr, 
während  ihnen  eine  Lage  circul&rer  schon  der  Gallerte  angehöriger 
Muskelfiasem  entgegen  wirkt,  welche  das  Magenrohr  verengt  und 
die  Mundöflhung  verschliesst 

Bd  jungen  Thieren  sind  die  MaskdÜBsem  cjrlindrisch  und  dicht 
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neben  einander  gestellt;  sie  scheinen  nach  Art  der  Muskelfasem 
der  Körperoberflache  von  Cestus  oder  Gydippe  von  einander  ganz 
unabhängig  und  getrennt  zu  sein.  Zerzupft  man  jedoch  die  Muskel- 
lamelle, so  ynri  es  klar,  dass  alle  benachbarten  Fasern  nüttelst 
feiner  oder  derberer  Yerbindungsstränge  unter  einander  in  gros- 
seren Abständen  zusammenhängen  (Taf.  XX,  Fig.  2).  Häufig  spaltet 
sich  eine  Faser  in  zwei  Fortsätze,  von  denen  ein  jeder  mit  einer 
benachbarten  Muskelfaser  verschmilzt.  Die  Muskellamelle  des  Ma- 
gens ist  somit  ein  achtes  Netz  mit  sehr  langgezogenen  und  daher 
nicht  auffälligen  Maschen,  in  dem  es  unmöglich  ist,  Faserenden 
nachzuweisen.  Bei  älteren  Thieren  wird  die  netzförmige  Stmctor 
noch  deutlicher.  Die  Muskelfasern  verbreitem  sich  bandartig,  ihre 
Verbindungen  nehmen  zu  und  so  bilden  sie  schliesslich  eine  con- 
tinuirliche  Lamelle,  welche  nur  von  grösseren  und  kleineren  Oeflf- 
nungen  durchbohrt  ist  und  in  ihrem  Aeusseren  den  gefensterten 
elastischen  Membranen,  die  in  den  grossen  Arterien  der  Säuge- 
thiere  vorkommen,  ganz  auffallend  gleicht.  Eine  ausgesprochen 
netzförmige  Structur  besitzt  die  Muskellamelle  stets  im  blinden  Ende 
des  Magens;  hier  sind  die  Maschen  unregelmässig  polygonal  und 
nach  allen  Bichtungen  gleich  weit,  auch  wenn  man  die  LameUe 
nicht  auseinander  gezerrt  hat. 

Um  die  Muskelfasern  gut  zu  sehen,  muss  man  ein  zusammen- 
hängendes Stück  der  Lamelle  von  der  Gallerte  abziehen,  ausbreiten 
und  durch  Pinseln  von  dem  anhängenden  Epithel  befreien.  Es 
lässt  sich  dies  bei  Thieren,  welche  5 — 10  Minuten  in  Osmium- 
Essigsäure  und  weiter  in  Essigsäure  macerirt  waren,  bei  einiger 
Uebung  ohne  Schwierigkeit  ausführen ;  will  man  sich  das  Verfahren 
noch  erleichtem,  so  kann  man  auch  mit  einem  Flächenschnitt  ein 
möglichst  dünnes  Stück  der  Gallerte  mit  ablösen.  An  den  frei 
präparirten  Muskelfasern  haften  ab  und  zu  Kerne  an,  welche  durch 
Garminfärbung  sichtbar  gemacht  werden;  da  sie  in  der  Richtung 
der  Muskelfasern  längsgestreckt  sind,  so  gehören  sie  offenbar  zu 
denselben  und  sind  nicht  etwa  abgerissene  Theile  der  Epithel- 
zellen; in  Wirklichkeit  sind  sie  wahrscheinlich  häufiger  als  es  in 
Figur  2,  Tafel  XX  dargestellt  ist,  da  ein  Theil  von  ihnen  jeden- 
falls beim  Pinseln  verloren  geht. 

Durch  das  Abpinsehi  des  Epithels  wird  ausserdem  noch  ein 
sehr  eleganter  ZeUenplexus  freigelegt.  Das  Netz  desselben  zeigt 
sehr  mannigfach  geformte  drei,  vier  oder  fünfeckige,  bald  grosse 
bald  kleine,  bald  lang  gestreckte,  bald  mehr  gleichseitige  Maschen. 
Die  Zellen  sind  protoplasmaarme  Körper  mit  grossem  Kerne,  die 
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sich  am  häufigsten  in  drei  oder  yier  Fasern  verlängern.  Doch 
habe  ich  auch  nicht  selten  Elemente  mit  nur  zwei  und  andererseits 
solche  mit  fünf  Fortsätzen  gefunden.  Obwohl  die  Ausläufer  sehr 
zart  sind,  lassen  sie  sich  trotzdem  an  guten  Präparaten  weit  ver- 
folgen, wobei  sie  sich  mehrfach  hinter  einander  dichotomisch  theilen. 
Da  gewöhnlich  die  Fortsätze  von  zwei  Zellen  neben  einander  ver- 
laufen, so  findet  auch  ihre  Verästelung  in  gleichen  Zwischenräumen 
statt;  zugleich  kreuzen  sie  mehrfach  gegenseitig  ihre  Bahnen  und 
können  sogar  sich  um  einander  schlingen  wie  zwei  verflochtene 
Fäden.  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen  konnten  wohl 
desshalb  nur  selten  von  mir  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden, 
weil  die  Elemente  des  Plexus  bei  ihrer  Feinheit  durch  das  Pinseln 
immer  etwas  verzerrt  werden. 

Der  Plexus  liegt  unmittelbar  auf  der  Gallerte  und  wird  vom 
Epithel  durch  die  Muskelschicht  getrennt;  bei  der  Ablösung  der 
letzteren  bleibt  er  an  ihr  hängen  und  wird  von  der  Gallerte  ab- 
gehoben. Diese  Verhältnisse  erklären  es,  warum  man  den  Plexus 
ohne  grosse  Mühe  darstellen  kann. 

Wer  die  Figuren  2  Taf.  XX  und  8  Tafel  XV,  welche  sich  beide 
auf  Beroö  ovatus  beziehen  und  von  denen  die  eine  den  Plexus  des 
Magens,  die  andere  den  Plexus  der  Haut  zum  Gegenstand  hat, 
vergleicht,  der  wird  nicht  im  Zweifel  sein,  dass  es  sich  hier  um 
ein  und  dieselbe  Bildung  handelt,  um  ein  im  Ektoderm  gelegenes 
Zellennetz,  welches  im  Bereich  des  Magens  durch  die  Entwicklung 
einer  Muskellage  vom  Epithel  abgedrängt  worden  ist 

Da  nun  das  Zellennetz  am  Magen  nach  seiner  Beschafifenheit 
eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  gangliösen  Plexusbildungen 
anderer  Thiere  besitzt,  so  gewinnt  die  oben  ausgesprochene  An- 
sicht, dass  den  Ctenophoren  ein  ektodermales  Nervensystem  zu- 
kömmt, weitere  Stützen. 

Den  Bau  des  Magens  bei  den  übrigen  Ctenophoren  habe  ich 
nicht  genauer  untersucht,  nur  habe  ich  zu  bemerken,  dass  bei 
ihnen  keine  Muskelschicht  vorhanden  ist,  dass  dagegen  das  Epithel 
sich  zu  2-~4  Längsfalten  erhebt,  welche  aus  Eömerzellen  bestehen 
und  in  der  Literatur  als  Leberstreifen  aufgeführt  werden. 

Literatur.  Vom  Magen  der  Beroiden  hat  Will  (35.  p.  29) 
die  erste  ausführlichere  Schilderung  gegeben;  er  schrieb  ihm  — 
fälschlicherweise  überhaupt  dem  Magen  der  Ctenophoren  —  Längs- 
und Bingmuskeln  zu;  auch  hat  er  die  eigenthOmlichen  säbelför- 
migen Cilien  des  Lippenrandes  zuerst  gesehen.     Später  machte 
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Agassiz  (4.  p.  281)  auf  die  reihenförmige  Anordnung  dieser  Gilien 
aufmerksam,  deren  Gestalt  er  der  Form  der  Stäbchen  der  Beüna 
verglich,  er  nahm  aber  irriger  Weise  an,  dass  sie  auf  der  ge- 
sammten  Oberfläche  des  Magens  vorhanden  seien,  ein  Irrthum,  der 
von  A  lim  an  (5.  p.  285)  berichtigt  wurde.  Sehr  ausführlich  hat 
Wagen  er  (34  p.  130)  die  Anordnung  der  säbelförmigen  Gilien, 
welche  er  als  Multipla  verklebter  Wimpern  deutet,  geschildert; 
das  breite  von  ihnen  gebildete  Band  soll  durch  einen  circulären 
Streifen  äusserst  feiner  Flimmern  abgetheilt  sein,  dieser  Streifen 
soll  sich  in  eine  den  Leberstreifen  der  Gydippe  entsprechende 
Flimmerrinne  fortsetzen,  die  vom  lippenrand  aufwärts  stdgt. 
Wagener's  Darstellung  ist  in  so  fem  nicht  ganz  richtig,  als  sie 
den  am  Mundrand  liegenden,  von  mir  noch  zur  Epidermis  ge- 
rechneten Wimperreif  im  Bereich  des  Magenepithels  verlaufen  lässt; 
ob  sich  der  Reif  noch  in  einen  aufsteigenden  Streifen  verlängert, 
lasse  ich  unentschieden. 

Schliesslich  hat  dann  Eimer  (14.  p.  82)  das  Yerhältniss  der 
Gilien  zu  dem  Fussplättchen  und  den  Zellen  im  Wesentlichen  in 
derselben  Weise  dargestellt,  wie  es  von  mir  geschehen  ist.  Auch 
hat  derselbe  die  Fasern  der  Muskelhaut  des  Magens  von  den  Muskel- 
fasern der  Gallerte  histologisch  unterschieden,  „weil  sie  sich  theilen 
und  gegenseitig  zu  vereinigen  vermögen,  wodurch  eine  Muskelhaut 
gebildet  wird,  die  sich  theil weise  förmlich  zu  einer  gefensterten 
Haut  gestaltet'^  (p.  40);  auch  sollen  Rinden-  und  Marksubstanz  nicht 
deutlich  ausgeprägt  sein. 

4.  Ueber  den  Bau  der  Tentakeln. 

Unter  allen  Organen,  welche  vom  Ektodenn  der  Gtenophoren 
aus  gebildet  werden,  sind  die  Tentakeln  am  complicirtesten  gebaut. 
Die  verschiedensten  Formen  der  Epithelzellen,  Muskeln  und  wahr- 
scheinlich auch  Nerven  betheiligen  sich  an  ihrer  Zusammensetzung 
und  nehmen  in  den  einzelnen  Theilen  des  Apparats  eine  besondere 
Anordnung  und  Beschaffenheit  an.  Auch  für  die  Orientirung  im 
Körper  sind,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  die  Tentakeln  von 
grosser  Bedeutung,  da  durch  sie  die  Lage  der  transversalen  Axe 
bestimmt  wird.  Sie  fehlen  nur  bei  den  Beroiden,  was  wohl  als 
eine  Rückbildung  betrachtet  werden  muss ;  bei  allen  übrigen  Gteno- 
phoren sind  sie  in  Zweizahl  vorhanden  und  treten  hier  in  zwei 
Modificationen  auf,  welche  ich  getrennt  behandeln  werde. 
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a.    Die  Tentakeln  von  Callianira  bialata  und  Cydippe  hormiphora 

und  Euplooamis  Stationis. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Ctenophoren,  zu  welchen  auch  die  drei 
in  der  Ueberschrift  genannten  Arten  gehören,  sind  die  beiden  Ten- 
takeln dünne  Fäden,  welche  im  ausgestreckten  Zustand  die  Länge 
des  Thieres  wohl  um  das  Zehnfache  übertreffen  und  bei  den  leb- 
haften Bewegungen  wie  zwei  Federbüsche  nachgezogen  werden. 
Schon  auf  geringfügige  Beize  hin  werden  sie  eingezogen  und  in 
den  schirmenden  Tentakelhöhlen  völlig  geborgen.  Letztere  sind 
weite  Bäume,  welche  in  den  seitlichen  Partieen  des  Körpers  vor- 
züglich in  longitudinaler  Bichtung  entwickelt  sind  und  genau  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  transversalen  Plättchenreihen  einer 
Seite  sich  nach  aussen  ö&en.  Bei  Callianira,  Cydippe  und  Euplo- 
camis  liegt  die  Mündung  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und 
zweiten  Drittels  der  Eörperlänge,  dem  aboralen  Pole  somit  wesent- 
lich näher  als  dem  oralen;  bei  anderen  Arten  ist  sie  dem  Mund- 
rand mehr  oder  minder  genähert;  sie  ist  kreisrund  und  nicht  sehr 
gross,  so  dass  sich  die  Tentakelhöhle  nach  ihr  hin  trichterförmig 
verengem  muss. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Tentakelhöhle  als  eine  von  aussen  er- 
folgte Einstülpung  von  dem  gewöhnlichen  Körperepithel  ausge- 
kleidet Die  Epithelzellen  sind  klein  und  plattenförmig  und  tra- 
gen bei  manchen  Arten,  z.  B.  bei  Callianira,  Greisseln,  welche 
vielleicht  hier  wie  auch  sonst  nichts  Anderes  sind  als  verklebte 
Wimperbüschel.  Dazwischen  findet  sich  ab  und  zu  eine  durch 
Carminfarbung  deutlich  werdende  Drüsenzelle.  Unter  dem  Epithel 
werden  bei  Cydippe  hormiphora  und  Euplocamis  Stationis  zahl- 
reiche Muskelfasern  angetroffen,  welche  den  Tentakelsack  in  einer 
continuirlichen  Schicht  von  der  Basis  bis  zur  Mündung  umkreisen; 
sie  sind  von  ansehnlicher  Länge,  von  Strecke  zu  Strecke  mit  be- 
sonderen äusserlich  gleichsam  angeklebten  Muskelkörperchen  ver- 
sehen und  unterscheiden  sich  von  den  anderweitigen  ektodermalen 
Muskelfasern  der  Cydippe  dadurch,  dass  sie  sich  nicht  an  den 
Enden  verästeln,  sondern  einfach  beiderseits  zugespitzt  aufhören. 
Im  Zusammenhang  abgezogen  hinterlässt  die  Muskellamelle  Ab- 
drücke ihrer  Fasern  auf  dem  zurückbleibenden  Epithelhäutchen 
(Taf.  XY,  Fig.  15).  An  letzterem  haften  dann  noch  kleine  schwer 
nachweisbare  Zellen  mit  verästelten  Ausläufern,  welche  in  natür- 
licher Lage  sich  zwischen  Epithel  und  Muskelhaut  einschieben  wür^ 
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den  und  mit  den  als  Ganglienzellen  beschriebenen  Elementen  des 
Ektoderms  eine  grosse  Aehnlichkeit  haben. 

Im  Grunde  der  Tentakelhöhle,  welcher  der  Breitseite  des  Ma- 
gens zugewandt  ist,  nimmt  das  Epithel  eine  besondere  Beschaffen- 
heit an  und  verdickt  sich  zu  einer  ovalen,  schildförmigen  Platte, 
in  deren  Mitte  der  Tentakel  entspringt  längs  einer  Leiste,  welche 
die  verdickte  Platte  longitudinal  durchsetzt  und  in  eine  rechte  und 
linke  Hälfte  zeriegt  (Taf.  XVI,  Fig.  6).  Wir  woUen  im  Folgenden 
den  besonders  modificirten  Abschnitt  des  Epithels  der  Tentakel- 
höhle sammt  der  medianen  Längsleiste  Tentakelwurzel  nennen. 

Um  die  Aufzählung  aller  Theile,  welche  zu  dem  Tentakel- 
apparat in  Beziehung  stehen,  zu  beenden,  müssen  wir  noch  kurz 
die  beiden  Tentakelgefässe  erwähnen,  welche  unter  jeder  Tentakel- 
wurzel in  longitudinaler  Bichtung  verlaufen  und  genau  so  weit  wie 
diese  reichen.  Sie  legen  sich  der  Zellenmasse  der  Wurzel  nur 
äusserlich  an  und  sind  von  ihr  überall  durch  eine  dünne,  aber  auf 
feinen  Querschnitten  mit  Sicherheit  nachweisbare  Gallertschicht  ge- 
trennt (Taf.  XVI,  Fig.  1  und  7 — 11  vt).  Hiermit  ist  schon  gesagt, 
dass  die  G^fässe  in  den  Tentakel  selbst  nicht  hineindringen.  Das 
Gefässepithel  ist  auf  der  an  die  Tentakelwurzel  angrenzenden  Seite 
sehr  verdickt,  während  es  sonst  ein  dünnes  Plattenepithel  ist,  und 
zeigt  so  eine  Verschiedenartigkeit,  welche  auch  sonst  in  dem  6e- 
fässapparat  der  Gtenophoren  wiederkehrt  und  bei  dem  Entodenn 
näher  erläutert  werden  soll. 

Bei  der  genaueren  Besprechung  des  Tentakelapparats  werde 
ich  die  Beobachtungen,  welche  ich  bei  Gallianira  bialata  gemacht 
habe,  zu  Grunde  legen  und  die  beiden  anderen  Gtenophoren  nur 
anhangsweise  berücksichtigen.  Ich  werde  nach  einander  schildern : 
1.  den  im  ausgestreckten  Zustand  aus  der  Tentakelhöhle  hervor- 
tretenden Tentakel  und  2.  die  stets  in  der  Höhle  geborgene  Ten- 
takelwurzel. 

1.  Die  Grundlage  des  gesammten  Tentakels  der  Gallianira  ist 
ein  drehrunder,  ziemlich  dicker  Strang,  der  Tentakelstamm, 
an  welchem  kleine  viel  dünnere  Fortsätze  seitlich  ansitzen,  die 
Senkfäden  oder  auch  die  Seitenfäden.  Die  Zahl  der  Senk- 
fäden ist  eine  sehr  bedeutende,  da  ihre  Ursprünge  nur  durch 
kleine  Abstände  von  einander  getrennt  sind;  sie  befestigen  sich 
am  Stamme  hinter  einander  in  einer  einzigen  Reihe  und  sind  von 
ihm  durch  eine  ringförmige  Einschnürung  deutlich  abgesetzt.  Wie 
der  Tentakelstamm,  so  sind  auch  die  von  ihm  ausgehenden  Seiten- 
fäden sehr  contractu. 
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Der  Tentakelstamm  ist  durchaus  solid  und  unterscheidet 
sich  somit  durch  den  Mangel  eines  von  entodermalem  Epithel  aus- 
gekleideten Lumen  sehr  wesentlich  von  den  functioneU  verwandten 
Bildungen  der  Medusen.  Wenn  wir  an  ihm  eine  Axe  und  einen 
epithelialen  Ueberzug  auseinander  halten,  so  müssen  wir 
dabei  jetzt  schon  im  Auge  behalten,  dass  beide  Theile  aus  dem 
Ektoderm  stammen,  wie  dies  aus  der  Untersuchung  der  Tentakel- 
wurzel mit  Sicherheit  hervorgeht 

Die  Axe  (Taf .  XVII,  Fig.  4  u.  15  tb)  ist  vornehmlich  ein  Strang 
von  Muskelfasern,  die  so  sehr  auf  Schnitten  und  Zerzupfungsprä- 
paraten  in  den  Vordergund  treten,  dass  die  übrigen  Bestandtheile 
leicht  übersehen  werden  können.  Die  einzelnen  Fasern  lassen  sich 
ohne  Schwierigkeit  an  macerirten  Tentakeln  auf  grosse  Strecken 
isoliren  und  sind  dann  dünne  kreisrunde  Fäden,  die  sich  weder 
verästeln,  noch  unter  einander  anastomosiren ;  sie  bestehen  allein 
aus  einer  homogenen  contractilen  Masse,  sodass  die  bei  den  Cteno- 
phoren häufig  vorhandene  Differenzirung  in  eine  contractile  Binden- 
und  protoplasmatische  Marksubstanz  hier  vollkommen  fehlt  Ob 
Kerne  zeitweilig  in  den  Verlauf  der  Muskelfasern  eingeschaltet  sind, 
habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  können;  doch  finden  sich 
solche,  wie  ich  noch  später  zeigen  werde,  sehr  zahlreich  in  dem 
Anfangstheil ,  welcher  der  Tentakelwurzel  angehört.  Auf.  Quer«* 
schnitten  bilden  die  Muskelf&den  ovale  oder  kreisförmige  Figuren, 
die  dicht  neben  einander  gestellt  sind  und  nur  durch  geringe 
Spuren  von  Kittsubstanz  unter  einander  verbunden  werden  (Taf.  XV, 
Fig.  15  u.  16). 

Ausser  Muskelfasern  sind  auf  einem  Querschnitt  durch  die 
Tentakelaxe  noch  andere  Elemente  sichtbar:  erstens  wird  das 
Mosaik  der  Muskelfasern  durch  eine  kömige  Linie  in  eine  rechte 
und  linke  Hälfte  zerlegt.  Die  kömige  Linie,  an  Osmiumpräparaten 
stets  schwärzlich  gefärbt,  ist  auf  all^  Schnitten  vorhanden  und  ist 
daher  der  Ausdmck  einer  dünnen  bandförmigen  Schicht  (tc),  die 
sich  genau  durch  die  Mitte  von  einer  Seite  des  Tentakels  zur  andern 
erstreckt;  zweitens  li^  in  der  bandförmigen  Schicht,  dem  einen 
Bande  derselben  etwas  genähert,  ein  kleiner,  auf  d^n  Querschnitt 
ovaler  oder  kreisförmiger  Strang,  den  wir  den  Axenstrang  nennen 
wollen  (ta).  Drittens  bemerkt  man  zwischen  den  Muskelfasern 
hier  und  da  feinkörnige  Stellen,  die  ebenfalls  dunkler  gefärbt  sind 
als  ihre  Umgebung  (n). 

Die  Beschaffenheit  der  genannten  Theile  genau  festzustellen 
ist  nicht  leicht  und  gelingt  noch  am  ehesten  bei  dem  etwas  ex- 
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centrisch  in  der  Länge  des  Tentakels  aufsteigenden  Axenstrang. 
Beim  Zerzupfen  (Taf.  XVII,  Fig.  10)  kann  man  ihn  isoliren  als  ein 
feinfaseriges  Gebilde,  in  dem  sich  ab  und  zu  Kerne  vorfinden;  die 
Kerne  schienen  dabei  in  den  Verlauf  der  feinen  Fäserchen  des 
Stranges  eingeschaltet  zu  sein.  Die  Fäserchen  sind,  wie  Quer- 
und  Längssclmitte  (Fig.  4  u.  15  ta)  übereinstimmend  lehren,  in  einer 
homogenen,  wahrscheinlich  gallertigen  Grundlage  eingebettet,  zum 
Theil  in  der  Mitte  derselben,  zum  Theil  in  den  peripheren  Par- 
tieen.  Auch  auf  Schnittpräparaten  sind  die  Kerne  in  den  Fäser- 
chen nachzuweisen. 

Ich  glaube,  dass  wir  es  hier  mit  feinsten  Nervenfiäden  zu 
thun  haben,  welche  die  Mitte  des  Tentakels  einnehmen  und  von 
Gallerte  umhüllt  sind;  in  derselben  Weise  deute  ich  die  oben  an 
erster  Stelle  erwähnte  bandförmige  Schicht  als  eine  dünne  Lage 
von  Nervenfäserchen.  Auch  sie  enthält  häufig  Kerne  und  kann 
ausser  auf  Querschnitten  noch  auf  Längsschnitten  beobachtet  wer- 
den. Dagegen  ist  die  Bedeutung  der  kömigen  Stellen  zwischen 
den  Muskelfasern  mir  sehr  fraglich,  da  ich  sie  auf  Längsschnitten 
nicht  habe  wiederfinden  können.  Kerne,  die  in  der  Substanz  der 
Tentakelaxe  hier  und  da  zerstreut  sind,  könnten  ebenso  gut  zu 
den  Muskelfasern  gehören,  als  auf  etwaige  Nervenfädchen  bezogen 
werden. 

Endlich  habe  ich  noch  faserige  Elemente  zu  nennen,  welche 
auf  der  Oberfläche  der  muskulösen  Tentakelaxe  eine  dicht  unter 
dem  Epithel  gelegene  Schicht  zusammensetzen ;  sie  sind  alle  longi- 
tudinal  gerichtet  und  zeigen  an  contrahirten  Tentakeln  dnen  wel- 
ligen Verlauf;  beim  Zerzupfen  (Taf.  XV ,  Fig.  10)  schwindet  die 
wellige  Beschaffenheit  und  es  werden  die  Fädchen  glatt  gezogen; 
sie  spannen  sich  dabei  quer  durch  die  Lücken,  welche  im  zer- 
zupften Tentakel  entstanden  sind  und  bilden  nicht  selten  Netze. 
Ob  dies  nun  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  die  Fäden  unter 
einander  zusammenhängen,  oder  ob  sie  nur  äusserlich  verklebt 
sind,  liess  sich  nicht  entscheiden,  denn  die  Fädchen  sind  so  fein, 
dass  sie  bei  Immersion  I  von  Zeiss  eben  noch  als  zarte  Linien 
wahrgenommen  werd^  können.  In  ihrer  natürlichen  Lagerung, 
wo  immer  mehrere  an  einander  gefügt  sind,  werden  sie  leichter 
bemerkt,  indem  sie  dann  faserige  Stränge  erzeugen.  Kerne  habe 
ich  in  den  Fäserchen  nicht  auffinden  können. 

Der  letzte  Bestandtheil  des  Tentakelstammes,  das  Epithel, 
enthält  zwaerlei  Elemente,  die  Klebzellen  und  die  Tast- 
zellen.   Die  ersteren  (Taf.  XVII,  Fig.  1.  4.  8.  15  k)  sind  bei  woi- 


lieber  den  Bau  der  Gtenophoren.  359 

tem  am  zahlreichsten  und  haben  einen  kleinen  Protoplasmakörper, 
welcher  nach  aussen  eine  stark  conyexe  Oberfläche  besitzt,  etwa 
wie  der  Kopf  eines  Nagels,  so  dass  die  Gesammtoberfiäche  des 
Tentakels  uneben  und  höckerig  erscheint.  Im  Protoplasma  findra 
sich  zahlreiche  feine,  stark  lichtbrechende  Kömchen,  welche  alle 
von  gleicher  Grösse  sind  und  vorwiegend  die  Gonvexitat  des  Zellen- 
körpers einnehmen.  Die  zugehörigen  Kerne  sind  bei  Seite  gedrängt 
und  liegen  an  der  Basis  der  halbkugeligen  Hervorragungen.  Der 
interessanteste  Theil  der  Zelle  ist  jedoch  ein  Faden,  welcher  in 
drei  oder  vier  Spiralwindungen  gelegt  und  am  Zellenkörper  be- 
festigt ist,  ähnlich  wie  der  Stielmuskel  am  Körper  einer  Yorticelle. 
Der  Faden  beschreibt  zunächst  zwei  kleine  und  eng  auf  einander 
schliessende  Windungen,  die  noch  im  Protoplasma  selbst  enthalten 
sind,  dann  beschreibt  er  noch  zwei  grössere  und  weiter  abstehende 
Windungen  ausserhalb,  nachdem  er  die  Zelle  an  ihrem  centralen 
Ende  verlassen  hat  Er  ist  scharf  und  doppelt  contourirt,  in 
seinem  ganzen  Verlauf  deutlich  vom  Protoplasma  getrennt  und 
endet  beiderseits  wie  abgeschnitten.  Mit  seinem  Ende  ist  er  auf 
der  Tentakelaxe  befestigt,  zunächst  auf  den  feinen  Fäserchen, 
welche  den  centralen  Muskelstrang  umgeben;  er  durchsetzt  dabei 
einen  schmalen  zwischen  der  Tentakelaxe  und  den  Körpern  der 
Epithelzellen  vorhandenen  Baum,  der  entweder  von  einer  dünnen 
Gallerte  oder  von  Flüssigkeit  erfüllt  ist. 

Wie  der  Stielmuskel  der  Yorticellen  ist  der  Spiralfaden  der 
Klebzellen  contractu ;  unter  dem  Mikroskop  kann  man  an  lebenden 
Objecten  verfolgen,  wie  er  sich  activ  verkürzt  und  dabei  seine 
Windungen  enger  auf  einander  legt.  Die  Verlängerung  und  Deh- 
nung des  Fadens  erfolgt  wahrscheinlich  passiv  durch  Einwirkung 
von  aussen,  da  hierfür  in  der  Zelle  selbst  keine  Einrichtungen  ge- 
geben sind.  Was  hierbei  wirksam  ist,  lässt  sich  bei  der  Be- 
obachtung im  frischen  Zustand  leicht  ermitteln. 

Wenn  man  den  Tentakel  einer  lebenden  Callianira  mit  der 
Staamadel  berührt,  so  bleibt  er  an  derselben  haften.  Das  Thier 
ist  fest  verankert  und  kann  sich  nur  unter  Verlust  von  Thei- 
len  des  Tentakels  los  machen.  Ebenso  fidlt  es  ausserordentlich 
schwer,  die  abgerissenen  Stücke  von  der  Nadel  zu  entfernen  und 
auf  den  Objectträger  zu  übertragen.  Hier  sieht  man  nun,  wie 
fast  alle  Epithelzellen  aus  ihrer  natürlichen  Lagerung  gebracht 
sind ;  die  spiralen  Fäden  sind  stark  gedehnt  und  bemühen  sich  ver- 
gebens durch  zuckende  Contractionen  die  normale  Stellung  zurück- 
zuerobern. 
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Die  grosse  Elebrigkeit  der  Tentakeln  kann  bei  dem  Mangel 
drüsiger  Organe  nur  aus  der  Beschaffenheit  des  Epithels  erklärt 
werden;  und  hier  wiederum  können  nur  die  Elemente  in  Frage 
kommen,  die  wir  oben  schon  als  Elebzellen  bezeichnet  haben,  da 
die  Tastzellen  viel  zu  selten  angetroffen  werden,  um  die  so  inten- 
sive Wirkung  zu  erklären.  Wahrscheinlich  haften  die  kleinen  Köm- 
chen der  convexen  Oberfläche  fest  an  Fremdkörpern  an,  so  dass 
die  Muskeln  eher  gedehnt  werden,  als  dass  die  Yerklebung  gelöst 
würde.  Die  gedehnten  Muskeln  ihrerseits  sind  bemüht  den  an- 
haftenden Gegenstand  heranzuziehen,  indem  sie  sich  contrahiren; 
es  möchte  ihnen  dies  indessen  wohl  nur  bei  kleinen  Objecten  ge- 
lingen. 

Viel  spärlicher  als  die  Elebzellen  sind  die  Tastzellen  im 
Epithel  des  Tentakelstamms  verbreitet;  sie  lassen  den  spiral  auf- 
gerollten contractilen  Faden  vermissen  und  haben  vielmehr  einen 
rein  protoplasmatischen  Körper,  dessen  peripheres,  den  Kern  um- 
hüllendes Ende  am  breitesten  ist,  während  das  centrale  sich  all- 
mählich verschmächtigt  (man  orientire  sich  über  den  Bau  der  Tast- 
zellen nach  der  Figur  9  auf  Tafel  XV,  welche  sich  auf  Euplocamis 
Stationis  bezieht) ;  letzteres  sitzt  unmittelbar  auf  der  Tentakelaxe, 
ersteres  liegt  in  einer  Ebene  mit  den  Köpfchen  der  IQebzellen  und 
trägt  eine  grössere  Anzahl  von  starren  Haaren,  die  wegen  ihrer 
Unbeweglichkeit  wohl  nur  als  Tasthaare  gedeutet  werden  können. 
Einige  der  Haare  sind  kurz,  andere  dagegen  ragen  weit  über  die 
Oberfläche  in  das  umgebende  Wasser  hinein. 

Tastzellen  und  Klebzellen  bedecken  auch  die  seitlichen  An- 
hänge des  Tentakels  oder  die  Seitenfäden  und  sind  hier  von 
derselben  Beschaffenheit  wie  am  Tentakelstamm,  sodass  wir  nicht 
nöthig  haben,  auf  sie  näher  einzugehen ;  nur  verdient  die  grössere 
Häufigkeit  der  Tastzellen  hervorgehoben  zu  werden.  Dagegen  be- 
sitzt die  Axe  der  Seitenfäden  einen  völlig  anderen  Bau,  über  den 
wir  am  besten  auf  Quer-  und  Längsschnitten  in^s  Klare  kommen. 

Der  Querschnitt  durch  die  Axe  eines  Senkfadens  (Taf.  XVII, 
Fig.  8)  ist  kreisförmig  und  besteht  zum  grössten  Theil  aus  einer 
homogenen,  offenbar  gallertigen  Masse,  in  welcher  sofort  zweierlei 
Structurdemente  auffallen,  von  denen  das  eine  paarig,  das  an- 
dere unpaar  auftritt.  Der  unpaare  Bestandtheil  liegt  in  der  Mitte 
der  Fadenaxe  und  soll  in  analoger  Weise  wie  bei  dem  Tentakel- 
stamm (ta')  Axenstrang  heissen;  er  erzeugt  auf  allen  Schnitten 
eine  Figur,  etwa  wie  der  Querschnitt  einer  biconcaven  linse;  über- 
tragen wir  auch  hier  wieder  das  Bild  in  das  Körperliche,  so  er- 
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halten  wir  eine  Scheidewand,  welche  an  den  Rändern  dicker  ist 
als  in  der  Mitte,  die  daher  auf  Längsschnitten  (Taf.  XVII,  Fig.  1) 
bald  wie  ein  breiter,  bald  wie  ein  sehr  feiner  Strang  aussieht. 
Histologisch  ist  die  Scheidewand  vornehmlich  aus  derselben  fein- 
kömigen  faserigen  Masse  gebildet,  welche  wir  an  einer  ganz  ent- 
sprechenden Stelle  schon  bei  dem  Tentakelstamm  kennen  gelernt 
haben ;  am  deutlichsten  wird  dies  an  Macerationspräparaten,  wenn 
man  das  Epithel  der  Senkfäden  abpinselt  und  die  Axe  somit  für 
sich  darstellt  (Taf.  XVU,  Fig.  3).  Ein  feinfaseriger  Zug,  der  je  nach 
dem  man  ihn  von  der  Fläche  oder  von  der  Kante  betrachtet,  sich 
bald  breiter,  bald  schmäler  präsentirt,  verläuft  in  der  Axensub- 
stanz.  In  ihm  sind  Kerne  nachweisbar,  sowohl  auf  Querschnitten 
als  auch  auf  Längsschnitten. 

Bei  der  geschilderten  histologischen  Beschaffenheit  ist  es  denn 
auch  nicht  zu  verwundem,  dass  der  Faserzug  an  der  Basis  des 
Senkfadens  sich  mit  den  Fasem  verbindet,  welche  die  mediane 
Lamelle  und  den  etwas  excentrisch  gelegenen  Axenstrang  des  Ten- 
takelstamms zusammensetzen.  Man  überzeugt  .sich  hiervon,  wenn 
man  einen  Querschnitt  durch  den  Tentakel  genau  an  der  Basis 
eines  Senkfadens  hindurchlegt  (Taf.  XVII,  Fig.  lö).  Durch  dies 
Verhältniss  wird  es  dann  weiter  verständlich,  wesshalb  alle  Senk- 
fäden vom  Stamm  des  Tentakels  in  einer  Reihe  hintereinander 
entspringen.  Die  Lage  ihrer  Anfangstheile  wird  durch  die  band- 
förmige feinfaserige  Schicht  bestimmt,  welche  den  Tentakelstamm 
quer  durchsetzt;  dabei  sind  stets  nur  auf  einer  Seite  der  Schicht 
Senkfäden  vorhanden. 

Zu  beiden  Seiten  des  unpaaren  medianen  Faserzugs  liegen  zwei 
wahrscheinlich  muskulöse  Stränge,  welche  die  Gontractilität  der 
Senkfäden  bedingen.  Beide  sind  von  gleicher  Gestalt,  auf  dem 
Querschnitt  halbmondförmig  und  ungefähr  halb  so  breit  als  der 
Durchmesser  des  ganzen  Senkfadens.  Von  der  umgebenden  Gal- 
lerte können  sie  deutlicher  nur  durch  Imbibition  mit  Garminlösung 
abgegrenzt  werden.  In  Folge  der  Gontraction  sind  sie  etwas  ge- 
faltet (Taf.  XVU,  Fig.  3)  und  ebenso  ist  auch  die  Gallertoberfläche 
von  Furchen  und  Riefen  bedeckt.  Kerne  oder  Ueberreste  von 
Zellen  sind  in  der  Gallerte  und  den  Muskeif asem  nicht  erkennbar; 
auch  unterscheiden  sich  beide  Theile  von  dem  medianen  Faserzug 
noch  dadurch,  dass  sie  sich  nicht  in  den  Tentakelstamm  hinein 
fortsetzen. 

Da  die  Tentakeln  wegen  ihrer  klebrigen  Beschaffenheit  leicht 
im  Fremdkörpern  anhaften,  so  erleiden  sie  häufig  Verstümmelungen, 
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indem  durch  die  heftigen  Bewegungen  des  Thieres  grössere  und 
kleinere  Stücke  von  ihnen  abgerissen  werden.  Damit  diese  Ver- 
luste wieder  ersetzt  werden  können,  ist  der  Tentakel  in  einem  be- 
ständigen Wachsthume  begriöen,  welches  an  der  Basis  des  Ten- 
takels Statt  findet.  Hier  existirt  am  Grund  der  Tentakdhöhle 
eine  äusserst  zellenreiche  Zone,  die  Tentakel wurzel,  aus  welcher 
die  drei  wichtigsten  Bestandtheile,  die  Axe  des  Tentakelstamms, 
die  Axen  der  Senkfäden  und  der  gemeinsame  epitheliale  üeberzug 
beider  aus  getrennten  Anlagen  hervorgehen. 

Die  Tentakelwurzel  (Taf.  XVI,  Fig.  6)  ist,  wie  schon  oben 
kurz  hervorgehoben  wurde,  ein  modificirter  Theil  des  Epithels, 
welches  die  Tentakelhöhle  auskleidet,  eine  scharf  umschriebene 
schildförmige  Zellenplatte  etwa  von  der  Gestalt  eines  Bhombus. 

Die  spitzwinkligen  Ecken  des  Bhombus  sind  nach  dem  oralen 
und  aboralen  Pole  zugewandt  und  in  gleicher  Weise  wie  die  stumpf- 
winkligen abgerundet.  Bei  der  Betrachtung  von  der  Fläche  wird 
das  Organ  durch  eine  mediane  Längsleiste,  den  Mittelstreifen 
(tm),  wie  ein  Blatt  durch  die  Blattrippe  in  symmetrische  Hälften, 
die  beiden  Seitenfelder  (tn),  abgetheilt  Von  diesen  drei  Theilen 
hört  der  Mittelstreifen,  von  welchem  der  Tentakel  vornehmlich  zu 
entspringen  scheint,  oben  und  unten  früher  auf  als  die  Seitenfelder 
und  wird  daher  von  deren  Enden  eine  Strecke  weit  überragt. 

Die  hier  unterschiedenen  Abschnitte  der  Tentakelwurzel  haben 
für  den  Aufbau  des  Tentakels  eine  ganz  verschiedene  Bedeutung  und 
sollen  daher  getrennt  beschrieben  werden.  Der  Mittelstreifen  liefert 
ausschliesslich  die  Axengebilde,  die  Seitenfelder  dagegen,  mit  den^ 
ich  beginnen  werde ,  liefern  den  gesammten  epithelialen  Üeberzug. 

Im  Gegensatz  zu  dem  einschichtigen  Epithel  an  anderen  Orten 
des  Ctenophorenkörpers  sind  die  Seitenfelder  der  Tentakel- 
wurzel aus  vielen  über  einander  geschichteten  Zellenlagen  zusam- 
mengesetzt und  bilden  daher  auf  Querschnitten  (Taf.  XVI,  Fig.  1. 
7 — 11  tn)  ansehnliche  Verdickungen,  welche  an  den  Rändern  ganz 
plötzlich  abfallen,  um  sich  in  das  dünne  Epithelhäutchen  der  Ten- 
takelhöhle fortzusetzen.  Die  Abgrenzung  wird  um  so  deutlicher 
als  auch  das  Zellenmaterial  einen  ganz  anderen  Charakter  an- 
nimmt. An  den  Bändern  (Taf.  XVI,  Fig.  5  k')  begegnen  wir  zu- 
nächst einer  schmalen  Zone  äusserst  kleiner  Zellen,  deren  Con- 
touren  auf  Querschnitten  nicht  nachweisbar  sind;  sie  scheinen  zu 
einer  continuirlichen  undifferenzirten  Masse  zusammengeflossen  zu 
sein,  welche  bei  Anwendung  von  Carminlösung  durch  ihre  intensiv 
rothe  Färbung  hervorleuchtet,   weil  sie  fast  nur  aus  zahllosen. 
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durch  wenig  Protoplasma  verbundenen,  in  etwa  acht  Schichten  über 
einander  gelagerten  kleinen  Kernen  besteht  In  dieser  kernreichen 
Masse  der  Randzone  erblicke  ich  ein  Keimgewebe  für  die  eigen- 
thümlich  modificirten  Kömerzellen,  welche  in  dem  übrigen  Theile 
des  Seitenfeldes  vorkommen;  denn  es  lässt  sich  von  dem  Keim- 
gewebe aus  ein  allmählicher  Uebergang  zu  den  Köruerzellen  nach- 
weisen, ebenso  wie  diese  sich  nach  und  nach  zu  den  Klebzellen 
des  Tentakelepithels  umformen. 

Die  Kömerzellen  (Taf.  XVI,  Fig.  4  k'),  der  Hauptbestandtheil 
der  Seitenfelder,  sind  rundliche,  von  einander  abgegrenzte  Körper, 
welche  sich  in  Osmiumsäure  stark  bräunen,  in  Carmin  dagegen 
sich  so  wenig  färben,  dass  der  kleine  Kern  in  ihnen  nur  schwierig 
sichtbar  gemacht  werden  kann ;  sie  besitzen  ein  trübkömiges  Proto- 
plasma und  sind  zu  grösseren  und  kleineren  Haufen  zusammen- 
geballt, in  welche  die  Substanz  der  Seitenfelder  beim  Zerzupfen 
sehr  leicht  zerfällt. 

Die  zwei  Seitenfelder  einer  Tentakelwurzel  sind  an  ihren  oberen 
und  unteren  Enden  von  einander  durch  das  Epithel  der  Tentakel- 
höhle getrennt ;  im  Uebrigen  schiebt  sich  zwischen  sie  das  Gewebe 
des  Mittelstreifens  ein,  welcher  jedoch  nur  im  Bereich  einer  kleinen 
nahe  dem  oberen  Ende  befindlichen  Strecke  die  Seitenfelder  voll- 
kommen auseinander  hält  (Tafel  XYI,  Fig.  1.  7).  Weiter  nach  ab- 
wärts (Fig.  8 -~  11)  wucheren  die  Massen  der  Kömerzellen  über 
dem  Mittelstreifen  zusammen,  ihn  von  der  Oberfläche  ganz  aus- 
schliessend ;  dabei  erzeugen  sie  einen  dicken  Zellenwulst,  in  welchem 
die  Anfänge  der  Axe  des  Tentakelstamms  und  die  Anlagen  zu  den 
Axen  der  Seitenfäden  vollkommen  vergraben  liegen  (vergl.  auch 
den  Längsschnitt  Fig.  2).  Aus  dem  Zellenwulst  erhebt  sich  der 
Tentakelstamm  mit  seinen  Seitenfäden,  überzogen  von  einer  ein- 
fachen Lage  Klebzellen,  welche  zunächst  noch  nicht  mit  den  erst 
später  auftretenden  contractilen  Spiralfäden  versehen  sind. 

Von  den  übrigen  aus  dem  Mittelstreifen  entspringenden 
Theilen  des  Tentakels  entwickelt  sich  die  Axe  des  Stammes  nach 
einem  anderen  Princip  als  die  Axen  der  Senkfäden.  Die  Genese 
der  ersteren  ist  am  leichtesten  zu  verfolgen;  man  orientirt  sich 
darüber  in  zweckmässiger  Weise,  indem  man  einen  macerirten 
und  gefärbten  Tentakel  mit  seiner  Wurzel  isolirt  und  von  dem 
anhaftenden  Epithel,  den  Körner-  und  Klebzellen,  sowie  von  den 
Senkf&den  und  ihren  Anlagen  durch  Abpinseln  befreit  Dann  sieht 
man  wie  die  zu  einem  cylindrischen  Strang  ursprünglich  zusam- 
mengedrängten Muskelfasern  sich  plötzlich  fächerartig  ausbreiten 
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und  in  die  klein2ellige  Masse  des  Mittelstreifens  nahezu  in  des- 
sen ganzer  Ausdehnung  übergehen.  Die  Art  wie  sich  dieser  Ueber- 
gang  vollzieht,  lässt  sich  controliren,  wenn  einzelne  Muskelfasern 
mit  den  zugehörigen  Zellen  von  dem  Reste  völlig  losgelöst  werden. 

Die  Zellen  des  Mittelstreifens  sind  da,  wo  sie  an  die  Gallerte 
angrenzen,  kleine,  undeutlich  von  einander  abgesetzte  Körper  mit 
stark  gefärbten  Kernen,  welche  von  einer  dünnen,  aber  deutlich 
erkennbaren  Protoplasmaschicht  umgeben  werden.  Je  mehr  man 
sich  den  Basen  der  Muskelfasern  nähert,  um  so  kleiner  werden 
die  Zellen  und  um  so  mehr  tritt  ihr  Protoplasma  zurück,  so  dass 
man  ein  Bild  vor  sich  hat,  als  ob  zahlreiche  kleine  Kerne  zu  einem 
Mosaik  dicht  zusammengedrängt  wären.  Die  Anordnung  der  Kerne 
ist  zunächst  noch  eine  regellose,  später  bilden  sich  regelmässige, 
parallel  gestellte  Beihen  aus ,  die  sich  continuirlich  in  die  Muskel- 
fasern fortsetzen. 

Schon  an  den  Orten,  wo  die  Kerne  sich  in  Reihen  gruppiren, 
sind  die  ersten  Spuren  von  Muskelsubstanz  in  der  Form  von  Scheiden 
vorhanden,  welche  die  Reihen  umhüllen.  Für  sich  dargestellt  er- 
scheinen die  Scheiden  als  dünne  membranöse  Gebilde,  die  allmäh- 
lich undeutlicher  werden  und  sich  dem  Auge  entziehen.  In  ihnen 
sind  die  Kerne  eingeschlossen  wie  die  Münzen  in  einer  Geldrolle; 
der  Vergleich  passt  in  doppelter  Hinsicht,  einmal  insofern  in 
einer  Scheide  jedesmal  nur  eine  Reihe  eingeschlossen  ist,  und 
zweitens  weil  die  einzelnen  Kerne  gewöhnlich  abgeplattet  und  mit 
ihren  Breitseiten  gegeneinander  gepresst  sind;  seltener  sind  sie 
keilförmig  in  einander  geschoben.  Mit  der  Zunahme  der  Muskel- 
substanz werden  die  Kerne  eingeengt  und  aus  einander  gedrängt 
und  so  entstehen  dann  Fasern  von  einer  homogenen  oder  schwach 
kömigen  Masse  mit  hier  und  da  zerstreuten  Kernen,  die  ein  durch 
Imbibition  in  Garmin  besonders  hervorleuchtendes  Kernkörperchen 
enthalten.  Entfernt  man  sich  noch  weiter  vom  Mutterboden,  so 
werden  die  Kerne  mehr  und  mehr  undeutlich,  bis  schliesslich  auch 
die  letzten  Reste  von  ihnen  geschwunden  und  die  Muskelfasern  zu 
völlig  homogenen  Fäden  geworden  sind. 

Ich  habe  hier  immer  nur  von  Kernen  gesprochen,  weil  diese 
an  gefärbten  Präparaten  allein  hervortreten;  ich  halte  es  aber 
für  selbstverständlich ,  dass  jeder  Kern  von  einer  Spur  Protoplasma 
umgeben  und  dadurch  zu  einer  Zelle  ergänzt  wird. 

In  dem  Bereiche,  wo  sich  die  allmähliche  Umwandlung  der 
Zellenreihen  in  Muskelfasern  vollzieht,  sind  letztere  verhältniss- 
mässig  dick  und  wachsartig,  als  wären  sie  gequollen,  auch  färben 
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sie  sich  auffaDend  lebhaft  in  Carmin.  Später  ändert  sich  das ;  die 
Fasern  werden  dünner  und  lichter  und  dunklen  stark  in  Osmium- 
säure, während  sie  von  der  Garminlösung  nicht  mehr  gefärbt  werden. 

Isolationspräparate  von  einzelnen  Fasern,  wie  ich  sie  hier  ge- 
schildert habe,  sind  mir  trotz  vieler  Bemühungen  nur  selten  ge- 
glückt, weil  die  Muskelfasern  gewöhnlich  an  der  Stelle,  wo  die 
Kernreihen  beginnen,  abreissen;  dagegen  gelingt  es  leichter,  den 
Zusammenhang  der  Bestandtheile  der  Tentakelwurzel  auf  Schnit- 
ten nachzuweisen,  die  in  der  Richtung  des  Faserverlaufs  und 
longitudinal  durch  den  Mittelstreifen  geführt  sind.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  Präparate,  wie  das  in  Figur  2  Tafel  XVI  dargestellte, 
von  welchem  ein  kleiner  Theil  noch  einmal  bei  stärkerer  Yergrös- 
sening  in  der  Figur  3  abgebildet  worden  ist.  Die  zuletzt  ge- 
nannte Zeichnung  lässt  in  vortrefiflicher  Weise  erkennen,  wie  die 
schon  von  Anfang  an  unscheinbaren  Zellen  des  Mittelstreifens  all- 
mählich von  rechts  nach  links  kleiner  werden,  sich  in  Reihen 
anordnen  und  so  zu  Muskelfasern  umbilden.  Auf  der  grösseren 
Uebersichtsfigur  sieht  man,  wie  die  Muskelfasern  weiter  nach  der 
Basis  des  Tentakelstamms  convergiren  und  in  ihrem  Verlauf  von 
dichten  aus  den  Seitenfeldern  stammenden  Zellenmassen  (k')  um- 
hüllt werden.  Ausserdem  sind  noch  die  Anlagen  der  Senkfäden  (r) 
sichtbar,  auf  welche'  ich  später  zurückkommen  werde. 

Die  mit  Hilfe  von  Längsschnitten  und  durch  Zerzupfen  ge- 
wonnenen Resultate,  erfahren  wichtige  Ergänzungen  durch  die  An- 
fertigung von  Querschnitten,  welche  in  continuirlicher  Reihenfolge 
durch  die  Tentakelwurzel  gelegt  worden  sind.  Auf  allen  Schnit- 
ten (Taf.  XVI  Fig.  1.  7—11  tm)  ist  das  Gewebe  des  Mittelstrei- 
fens von  den  Körnerzellen  der  Seitenfelder  scharf  abgegrenzt,  in- 
dem es  an  Carminosmiumpräparaten  intensiv  gefärbt  ist  und  auch 
sonst  aus  vollkommen  anderen  Zellen  besteht.  Ferner  ragt  der 
Mittelstreifen  stets  in  die  unter  ihm  befindliche  Gallerte  mit  einem 
kielförmigen  Vorsprung  hinein  und  schiebt  sich  trennend  zwischen 
die  beiden  Tentakelgefässe  (vt),  welche  rechts  und  links  von  ihm 
unter  den  Seitenfeldern  liegen  und  nur  an  der  Stelle,  wo  sie  mit 
dem  queren  früher  beschriebenen  Hauptstamm  (vh)  zusammenhän- 
gen, unter  einander  communiciren  (Taf.  XVI  Fig.  1).  Im  üebrigen 
faflen  die  Präparate  je  nach  dem  vom  Schnitt  getroffenen  Ab- 
schnitt der  Tentakelwurzel  sehr  verschiedenartig  aus. 

In  seinem  oberen  Theil  (Taf.  XVI  Fig.  7)  wird  der  Mittelstreifen 
ausschliesslich  von  kleinen  cylindrischen  Zellen  gebildet,  welche 
langgestreckte  der  Zellenform  angepasste  Kerne  besitzen  und  in 
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einer  einzigen  Lage  angeordnet  sind;  man  kann  daher  von  einem 
einschichtigen  Gylinderepithel  sprechen.  Da  der  in  die  Gallerte 
vorspringende  Kiel  durch  eine  Einfaltung  der  Oberfläche  hervor- 
gerufen ist,  sind  in  ihm  zwei  Zellenlagen  vorhanden,  deren  Ele- 
mente mit  ihren  peripheren  Enden  sich  berühren. 

Auf  den  nach  abwärts  folgenden  Schnitten  (Taf.  XVI  Fig.  11 
Taf.  XVn  Fig.  17)  bleibt  die  Epithelschicht  (tm'")  im  Bereich  des 
kielformigen  Yorsprungs  unverändert,  dagegen  verdicken  sich  ihre 
an  die  Seitenfelder  grenzenden  Ränder  zu  zwei  dicken  Wülsten 
(tm"),  deren  Zusammensetzung  aus  zahlreichen  Zellen  nur  aus  der 
grossen  Anzahl  von  dicht  zusammengedrängten  Kernen  erschlos- 
sen werden  kann.  Die  Zellenwülste  werden  immer  ansehnlicher,  je 
mehr  wir  uns  der  Mitte  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Ende  des 
Mittelstreifens  nähern,  bis  sie  sich  in  der  Mittellinie  fast  berühren ;  sie 
werden  dabei  von  den  wuchernden  Zellenmassen  der  Seitenfelder 
ganz  bedeckt ;  sie  sind  die  Keimstätten  der  Muskelfasern,  welche  in 
der  uns  schon  bekannten  Weise  aus  ihnen  hervorwachsen  (Tafel  XVII 
Fig.  17,  Tafel  XVI  Fig.*  2  u.  3).  Freilich  ist  der  Zusammenhang 
der  Muskelfasern  mit  den  Zellpolstern  nur  auf  wenigen  Querschnit- 
ten zu  erkennen,  weil  meistentheils  die  Muskeln  wegen  ihrer  fächer- 
artigen Ausstrahlung  quer  durchschnitten  werden. 

Wie  man  aus  dem  hier  Mitgetheilten  entnehmen  kann,  stehen 
die  Cylinderzellen  mit  den  Muskelfasern  in  keinem  Zusammen- 
hang ;  wenn  sie  für  das  Wachsthum  des  Tentakels  eine  Bedeutung 
haben,  so  kann  dieselbe  nur  darin  gesucht  werden,  dass  sie  sich 
an  den  Bändern  durch  Theilung  vervielfältigen  und  so  die  Eeim- 
zone  verbreitern  helfen,  wodurch  eine  Vermehrung  der  Zahl  der 
Muskelfasern  herbeigeführt  werden  würde.  Morphologisch  ist  die 
Gylinderzellenschicht  noch  insofern  von  Wichtigkeit,  als  durch  sie 
die  Keimzone  der  Muskelfasern  in  zwei  Hälften  zerlegt  und  so  in 
der  Tentakelwurzel  eine  Zweitheilung  herbeigeführt  wird,  die  sich 
auch  auf  den  Muskelstrang  des  Tentakels  überträgt. 

Auf  den  Querschnitten  durch  den  mittleren  Theil  der  Ten- 
takelwurzel ist  endlich  noch  ein  unpaarer  Haufen  kleiner  Zellen 
sichtbar  (Tafel  XVI  Figur  11,  Tafel  XVII  Figur  17  tm")  bestimmt 
den  Zwischenraum  auszufüllen,  welcher  zwischen  den  beiden  Pol- 
stern, von  denen  die  Muskelfasern  entspringen,  vorhanden  ist.  Der 
Zellenhaufen  setzt  sich  in  den  Axenstrang  fort ,  welcher  den  Ten- 
takelstamm in  ganzer  Länge  durchzieht. 

Die  Entwicklung,  welche  ich  hier  von  den  Muskelfasern  des 
Tentakelstamms  geschildert  habe,   ist  ein  sehr  eigenthümlicher. 
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ganz  ohne  Analogen  dastehender  Process.  Gylindrische  Epithel- 
zellen vermehren  sich  durch  wiederholte  in  ihrer  Längsaxe  erfol- 
gende Theilungen  zu  Zellenreihen;  die  Zellenreihen  scheiden  auf 
ihrer  Oberfläche  Muskelsubstanz  aus  und  bilden  dünne  Scheiden,  * 
welche  die  Zellenreihen  umschliessen.  Nach  der  Peripherie  zu 
wandeln  sich  die  Scheiden  zu  soliden  Fasern  um,  indem  sie  sich 
mit  contractiler  Masse  füllen,  während  die  Körper  der  Matrix- 
zellen aufgebraucht  werden  und  schliesslich  ganz  verloren  geheq. 
Am  längsten  erhalten  sich  noch  einzelne  Kerne,  welche  durch  die 
Muskelsubstauz  auseinander  gedrängt  werden,  bis  auch  sie  nicht 
mehr  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  können.  Bei  dieser  Ent- 
wicklungsweise ist  besonders  Zweierlei  höchst  auffällig,  1.  dass 
die  Muskelfasern  vom  freien  Ende  der  Epithelzellen  ganz  nach 
Art  der  cuticularen  Bildungen  ausgeschieden  werden,  2.  dass  sie 
senkrecht  zur  epithelialen  Oberfläche  hervorwachsen.  Ueberall  wo 
wir  bei  den  Coelenteraten  ektodermale  Muskelfasern  antrefien,  ist 
das  Gegentheil  der  Fall;  die  Muskelfasern  liegen  am  centralen 
Zellenende  und  verlaufen  der  Epitheloberfläche  parallel,  dagegen 
senkrecht  zur  Längsaxe  der  einzelnen  Epithelzellen. 

Noch  eigenthümlicher  ist  der  Bildungsmodus  der  Seitenfä- 
den axen,  welcher  sich  an  einem  und  demselben  Tentakel  im 
Zusammenhang  verfolgen  lässt,  weil  eine  continuirliche  Reihe  von 
Uebergangsformen  von  kleinen  kaum  difierenzirten  Zellenhaufen 
bis  zu  völlig  entwickelten  Fäden  hinüberleitet.  Zur  ersten  Orien- 
tirung  sind  auch  hier  wieder  Längsschnitte  geeignet,  da  die  ein- 
zelnen Entwicklungsstufen  in  einer  Reihe  angeordnet  sind,  welche 
am  aboralen  Ende  der  Tentakelwurzel  beginnt  und  an  dem  Ten- 
takelstamm abschliesst  Man  darf  hierbei  jedoch  nicht  erwarten, 
auf  einem  Schnitte  die  Reihe  von  Anfang  bis  zu  Ende  auf  einmal 
zu  überblicken,  da  diese  nie  ganz  gerade  verläuft  und  daher  sich 
auf  mehrere  hinter  einander  folgende  Schnitte  vertheilt.  So  ist 
denn  auch  die  Figur  2  auf  Tafel  XVI  aus  mehreren  Präparaten 
combinirt. 

Am  unteren  —  dem  Mundpol  zugewandten  —  Ende  des  Schnitts 
löst  sich  von  der  Zellenmasse  des  Mittelstreifens  ein  Strang  von 
Zellen  ab,  der  nach  aussen  von  den  fächerartig  ausgebreiteten 
Muskelfasern  des  Tentakelstamms  liegt,  aber  noch  von  den  dich- 
ten Haufen  der  in  Entwicklung  begriffenen  Klebzellen  umhüllt  wird. 
An  Carminosmiumpräparaten  intensiv  roth  gefärbt,  lässt  er  sich 
leicht  unterscheiden  von  seiner  durch  Osmiumsäure  gebräunten  Um- 
gebung; seine  Zellen  sind  klein  und  zu  einer  äusserst  kemreichen 
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Masse  verschmolzen.  Auf  seiner  peripheren  Seite  trägt  der  Strang 
kleine  Höcker,  die  nach  dem  oberen  Schnittende  zu  sich  mehr  und 
mehr  vergrössern  und  besonders  an  Länge  zunehmen.  Dies  sind 
die  ersten  Anlagen  für  die  Axen  der  Seitenfäden;  eine  Strecke 
weiter  lösen  sie  sich  von  dem  Zellenstrang,  von  dem  sie  hervor- 
geknospt sind  und  der  bald  darauf  aufhört,  ab  und  sind  nun  selbst- 
ständige  Gebilde,  welche  in  das  von  den  Seitenfeldern  gelieferte 
Zellenmaterial  eingebettet  sind.  Sie  wachsen  in  die  Breite  und 
noch  mehr  in  die  Länge,  umgeben  sich  mit  den  Zellen  der  Seiten- 
felder und  gliedern  sich  endlich  als  Senkfaden  von  der  Masse  der 
Tentakelwurzel  ab. 

Zu  denselben  Resultaten  fährt  eine  Serie  von  Querschnitten. 
Die  Schnitte,  welche  dem  unteren  Ende  entnommen  wurden  (Taf.  XVI 
Fig.  8),  zeigen  wieder  die  zwei  Lagen  von  Cylinderzellen ,  welche 
den  kielförmigen  Vorsprung  des  Mittelstreifens  ausmachen.  Die 
Ränder  derselben,  welche  sonst  von  den  beiden  Keimpolstern  der 
Tentakelmuskulatur  eingenommen  werden,  sind  unter  einander  ver- 
bunden durch  eine  quere  Brücke  eines  kernreichen  Gewebes,  wel- 
ches auf  späteren  Schnitten  der  Serie  selbständig  wird,  indem  sein 
Zusammenhang  mit  dem  Mittelstreifen  zuerst  sich  lockert  (Taf.  XVI 
Fig.  9  q)  und  dann  vollkommen  unterbrochen  wird  (Taf.  XVI  Fig.  10). 
So  ist  das  Material  für  die  Axen  der  Seitenfäden  gesondert  und 
bildet  sich,  je  mehr  wir  uns  dem  obem  Ende  nähern,  zu  seiner 
definitiven  Gestalt  aus  (Taf.  XVI  Fig.  11). 

Hand  in  Hand  mit  dieser  morphologischen  Sonderung  geht 
auch  eine  histologische  Umwandlung  vor  sich.  Anfänglich  sind 
die  Anlagen  nur  gleichförmige  Anhäufungen  kleiner  Zellen;  dann 
differenziren  sie  sich  in  drei  Theile,  eine  Axe  und  zwei  umhüllende 
schalenförmige  Stücke,  welche  an  Macerationspräparaten  isolirt 
die  Axe  ganz  umhüllen  wie  die  Cotyledonen  das  knospende  Pfiänz- 
chen.  Die  Zellen  in  allen  drei  Stücken  sind  wesentlich  modificirt 
und  bilden  eine  wachsig  oder  verglast  aussehende  Masse,  in  welcher 
noch  die  Kerne  als  üeberreste  der  Zellen  erkennbar  sind  (Taf.  XVI 
Fig.  12).  Auf  weiter  vorgerückten  Entwicklungsstadien  gelingt  der 
Nachweis  von  Kernen  nur  noch  in  der  Axe,  dagegen  nicht  in  den 
umhüllenden  beiden  Theilen,  welche  durchaus  homogen  sind  und 
das  Licht  stark  brechen  (Taf.  XVII  Fig.  2  u.  9).  War  ein  Schnitt 
gerade  senkrecht  zur  Längsrichtung  einer  Senkfadenanlage  gefallen, 
so  erhält  man  einen  vielkemigen  Axenstrang,  umgeben  von  einem 
Ring,  der  an  zwei  opponirten  Stellen  verdickt  ist.    Die  zwei  Ver- 
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dickungen  (Taf.  XVII  Fig.  9)  liefern  die  beiden  Muskelbänder,  die 
vielkernige  Axe  dagegen  den  centralen  Faserstrang  der  fertigen 
Senkfäden.  —  Ihrer  ganzen  Entwicklungsweise  nach  besitzen  daher 
die  axialen  Theile  der  Senkfäden  mit  der  muskulösen  Axe  des 
Tentakelstamms  eine  gemeinsame  im  Mittelstreifen  der  Tentakel- 
wurzel gegebene  Anlage;  da  sie  sich  aber  von  derselben  früh- 
zeitig loslösen,  so  sind  sie  eine  Zeit  lang  isolirt  und  treten  erst 
secundär  wieder  mit  dem  Tentakelstamm  in  Verbindung. 

So  sehen  wir,  wie  der  complicirte  Bau  des  Tentakels  durch 
den  complicirteren  Bau  der  Tentakelwurzel  noch  bei  weitem  über- 
troffen  wird.  Von  besonderem  Interesse  hierbei  ist,  dass  für  alle 
Theile  des  Tentakelapparates  besondere  Knospungszonen  vorhan- 
den sind ;  die  epithelialen  und  die  axialen  Theile  finden  ihren  Ur- 
sprung in  räumlich  getrennten  Abschnitten  der  Tentakelwurzel, 
erstere  in  den  Seitenfeldern,  letztere  in  dem  Mittelstreifen,  und 
unter  den  axialen  Theilen  wiederum  stammen  die  den  Seitenfäden 
angehörigen  aus  anderen  Abschnitten  des  Mittelstreifens,  als  die 
dem  Tentakelstamm  zukommenden.  Alle  Knospungszonen  stim- 
men aber  in  dem  Punkte  überein,  dass  sie  besondere  Partieen  des 
die  Tentakelhöhle  auskleidenden  Ektoderms  sind. 

Die  Tentakeln  von  Euplocamis  Stationis  und  Gydippe 
hormiphora  zeigen  im  Allgemeinen  denselben  Bau,  wie  ich  ihn 
hier  von  den  Tentakeln  der  Callianira  bialata  geschildert  habe,  da- 
gegen ergeben  sich  in  der  Beschaffenheit  der  Einzeltheile  und  zwar 
ganz  besonders  der  Seitenfäden  Verschiedenheiten,  über  welche 
ich  im  Folgenden  einen  kurzen  Ueberblick  geben  werde. 

Euplocamis  Stationis  besitzt  einen  Tentakelstamm,  wel- 
cher in  Folge  der  grossen  Anzahl  und  der  bedeutenden  Stärke  seiner 
Muskelfasern  viel  dicker  ist,  als  bei  Callianira  bialata.  Zum  Un- 
terschied von  anderen  Gtenophoren  besteht  sein  Epithel  aus  ge- 
wöhnlichen Deckzellen,  welche  in  einer  dünnen  Oberflächenschicht 
ausgebreitet  sind  und  von  den  glatten  Muskelfasern  des  Stammes 
durch  einen  schmalen  wahrscheinlich  von  Gallerte  ausgefüllten  Zwi- 
schenraum getrennt  werden  (Taf.  XVII  Fig.  23).  Dazwischen  zer- 
streut liegen  Sinneszellen,  welche  an  zwei  Charakteren  erkennbar 
sind,  1.  dass  sie  eine  Anzahl  (3 — 6)  kürzerer  und  längerer  Tastbor- 
sten tragen  und  2.  dass  ihr  Körper  centralwärts  sich  zuspitzt  und 
durch  die  Gallerte  hindurch  dringend  sich  mit  seiner  Spitze  in 
die  Muskelfaserschicht  einsenkt,  wo  er  sich  wahrscheinlich  in 
eine  Nervenfaser  verlängert.  Kerne  sind  in  grosser  Menge  auf 
Querschnitten  durch  den  Tentakelstamm  vorhanden;    der  Axen- 
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straDg  ist  der  Dicke  des  Tentakels  entsprecheDd  ebenfalls  sehr 
stark  entwickelt 

Die  Seitenfäden  sind  äusserst  contractu;  wenn  sie  gereizt 
werden,  rollen  sie  sich  spiralig  auf  und  schnurren  zu  tannenzapfen- 
förmigen  Körpern  zusammen,  weil  jede  Spiraltour  dicht  an  die 
vorhergehende  anschliesst.  Die  spiralige  Aufrollung  wird  wohl  in 
erster  Linie  durch  die  asymmetrische  Yertheilung  der  Gewebsbe- 
standtheile  herbeigeführt,  von  welcher  man  sich  am  besten  auf  einem 
Querschnitt  überzeugt. 

Der  Durchschnitt  eines  Seitenfadens  (Taf.  XYII  Fig.  6)  ergiebt 
im  Allgemeinen  eine  keilförmige  Figur  mit  abgerundeten  Kanten. 
Da  das  Epithel  an  allen  Stellen  nahezu  gleich  dick  ist,  so  wird 
die  Keilform  vorwiegend  durch  den  Axentheil  des  Fadens  bedingt, 
an  welchem  wir  4  verschiedene  Bestandtheile  mit  Sicherheit  nach- 
weisen können:  1.  die  Gallerte;  2.  das  elastische  Band;  3.  die 
quergestreiften  Muskelfasern;  4.  die  glatten  Muskelfasern.  Hierzu 
kommen  vielleicht  noch  Nervenfasern. 

Die  Gallerte  ist  structur-  und  zellenlos,  färbt  sich  in  Car- 
min  schwach  roth  und  hat  nur  die  Bedeutung  eines  Substrates  für 
die  in  ihr  eingebetteten  Elemente.  Die  elastische  Membran 
(i)  ist  ebenfalls  zellenlos  und  auf  dem  Querschnitt  deutlich  dop- 
pelt contourirt ;  sie  ist  in  der  Längsrichtung  in  sehr  regelmässiger 
Weise  gefaltet,  so  dass  ein  Längsschnitt  oder  die  Seitenansicht 
eine  Wellenlinie  ergiebt.  Bei  der  Seitenansicht  fällt  ferner  auf, 
dass  einem  jeden  Rand  der  elastischen  Membran  parallel  eine  Dop- 
pelreihe kleiner  würfelförmiger  Körperchen  zieht  (Taf.  XVII  Fig.  14), 
über  deren  Bedeutung  ich  nichts  Näheres  mittheilen  kann,  welche 
aber  sowohl  im  frischen  Zustand  als  nach  der  Behandlung  mit 
Beagentien  deutlich  sichtbar  sind.  Die  elastische  Membran  ist 
ganz  in  die  Gallerte  eingebettet  und  dabei  in  der  Weise  gestellt, 
dass  die  Gallerte  durch  sie  in  einen  kleineren  und  einen  grösseren 
Abschnitt  zerlegt  wird,  von  welchen  der  erstere  der  breiten  Seite 
des  Keils  entspricht,  der  letztere  dem  zugeschärften  Ende. 

Im  ersteren  Tbeil  verlaufen  die  quer  gestreiften  Mus- 
keln als  zwei  seitlich  unmittelbar  an  einander  schliessende  Stränge, 
von  welchen  ein  jeder  aus  etwa  30  feinen  Muskelblättern  besteht 
(Taf.  XYII  Fig.  6).  Die  Muskelblätter  sind  mit  ihren  Breitseiten 
dicht  aufeinander  gefügt  und  liegen  parallel  zum  elastischen  Bande; 
sie  lassen  sich  nicht  in  Fibrillen  zerfasern,  zeigen  dagegen  von 
der  Seite  betrachtet  (Taf.  XVII  Fig.  14)  eine  sehr  deutliche  Quer- 
streifung, bedingt  durch  die  regelmässige  Aufeinanderfolge  heller 
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und  dunkler  Querbänder.  Weitere  Querlioien,  wie  sie  bei  den 
quergestreiften  Muskeln  höherer  Thiere  vorkommen ,  waren  weder 
in  der  helleren  noch  in  der  dunkleren  Substanz  vorhanden.  Auch 
habe  ich  keine  Muskelkörperchen  beobachtet. 

Die  homogenen  oder  glatten  Muskelfasern  finden 
sich  auf  der  entgegengesetzten  Seite  wie  die  quergestreiften,  auf 
dem  Querschnitt  im  spitzen  Ende  des  Keils,  und  sind  zwei  schmale, 
aber  dicke,  ein  wenig  geschlängelte  Bänder.  Neben  ihnen  gewahrt 
man  einen  Strang,  den  ich  für  einen  Nervenstrang  halte,  da  er 
bei  der  Betrachtung  von  der  Fläche  feinstreifig  aussieht,  als  wäre 
er  aus  zarten  Fädchen  zusammengesetzt.  Auf  dem  Querschnitt 
sieht  man  ihn  als  eine  körnige  Masse,  welche  sich  undeutlich 
gegen  das  Epithel  absetzt;  bei  Isolationen  habe  ich  jedoch  keine 
Fäserchen  nachweisen  können. 

Im  Epithel  endlich  treffen  wir  die  beiden  schon  oben  be- 
schriebenen Zellenformen  an,  1.  Sinneszellen  mit  einem  reich- 
lichen Besatz  langer  starrer  Borsten  und  2.  Elebzellen.  Die  bei 
Euplocamis  besonders  schön  entwickelten  Klebzellen  (Taf.  XV  Fig.  9) 
scheinen  von  oben  betrachtet  ganz  von  rundlichen  dicht  gedräng- 
ten Kömchen  gebildet  zu  werden ;  indessen  wird  dieses  Bild  durch 
kleine  Stäbchen  erzeugt,  welche  von  der  Peripherie  nach  dem  Mit- 
telpunkt der  Zelle  convergiren,  wie  dies  am  besten  auf  Querschnitten, 
welche  zufällig  mitten  durch  einen  Zellenkörper  gegangen  sind,  nach- 
gewiesen werden  kann.  Hier  treffen  sie  zuweilen  auf  ein  kleines  Korn, 
welches  gleichsam  der  Aasstrahlungspunkt  der  radialen  Structur 
ist.  Unter  dem  centralen  Korn  beginnt  der  bei  Euplocamis  be- 
sonders lange  und  dicke,  in  viele  Spiralwindungen  gelegte  Muskel- 
faden ;  er  hängt  an  seinem  basalen  Ende  mit  einem  Fäserchen  zu- 
sammen, das  am  unversehrten  Präparate  zu  einem  Knäuel  aufge- 
rollt ist,  beim  Zerzupfen  aber  in  die  Länge  gezogen  werden  kann. 
In  einigen  Fällen  liess  sich  der  Faden  noch  weiter  über  die  Basis 
des  Spiralmuskels  hinaus  bis  an  den  Zellenkörper  verfolgen;  er 
steigt  dabei  geraden  Wegs  in  der  Axe  der  Spirale  auf. 

Von  den  Bestandtheilen  der  Seitenfäden  lässt  sich  kein  ein- 
ziger mit  Sicherheit  in  das  Innere  des  Tentakelstammes  verfolgen. 
Das  elastische  Band  und  die  Schicht  der  quer  gestreiften  Muskel- 
blätter dringen  zwar  beide  etwas  in  die  Tentakeloberfläche  ein, 
hören  dann  aber  mit  einer  scharfen  Linie  wie  abgeschnitten  auf 
(Taf.  XVII,  Fig.  22).  Die  Muskelfasern  breiten  sich  dabei  ringsum 
fast  über  den  ganzen  Seitenfaden  aus,  sie  verlieren  die  Querstrei- 

24* 
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fung ,  zeigen  aber  dafür  Kerne  eingelagert.  Eine  grössere  Anzahl 
von  Kernen,  2—4,  finden  sich  namentlich  dicht  an  einander  ge- 
drängt in  dem  äussersten  etwas  verbreiterten  Anfangstheil  einer 
jeden  Faser,  so  dass  hier  eine  Wachsthumszone  in  ähnlicher  Weise 
gegeben  ist,  wie  für  den  Tentakelstamm  in  der  Tentakelwurzel. 
Wie  sich  zum  Tentakelstamm  die  homogenen  Muskelbänder  und 
der  wahrscheinlich  nervöse  Faserstrang  verhalten,  habe  ich  nicht 
nachweisen  können. 

Junge  Seitenfäden,  welche  noch  nicht  in  Function  getreten 
sind,  sind  nicht  allein  spiralig  aufgerollt,  sondern  sind  auch 
von  einer  gemeinsamen  homogenen  Hülle  überzogen,  welche  die 
einzelnen  Windungen  fest  gegen  einander  presst.  Ferner  sind  die 
Windungen  durch  reichliche  Epithelmassen  zu  einem  soliden  Kör- 
per unter  einander  verklebt.  In  der  Axe  desselben  verläuft  ein 
nur  auf  Schnitten  (Taf.  XVII,  Fig.  7)  nachweisbarer  Faserstrang, 
von  welchem  an  die  einzelnen  Windungen  Fädchen  ausstrahlen; 
es  ist  dies  wohl  der  Nervenstrang.  Die  Muskelblätter  lassen  um 
diese  Zeit  noch  die  Querstreifung  vermissen. 

Bei  den  Gydippen  (C.  hormiphora)  sind  es  abermals  nur 
die  Seitenfäden,  welche  von  den  bei  Gallianira  bialata  beschrie- 
benen Verhältnissen  erheblicher  abweichen ;  sie  sind  kurz  und  von 
ansehnlicher  Breite,  so  dass  sie  wie  kleine  vom  Tentakelstamm 
herabhängende  Säckchen  aussehen;  sie  sind  von  zweierlei  Art, 
indem  man  unter  ihnen  grössere  und  kleinere  unterscheiden  kann, 
von  welchen  die  letzteren  die  ersteren  wohl  um  das  Vierfache  an 
Länge  und  Breite  übertreffen. 

Die  grösseren  Seitenfäden  haben  die  Gestalt  einer  stark  ver- 
längerten Rübe  und  sitzen  mit  dem  breiteren  Ende  auf  dem  Ten- 
takelstamme fest;  sie  tn^en  ihrerseits  wieder  seitliche  kleinere 
Ausläufer  ganz  von  der  Art,  wie  sie  auch  direct  vom  Tentakel- 
stamm entspringen  können,  in  mehreren  Wirtein  gestellt,  aber  in 
ihrer  Verbreitung  auf  das  basale  Drittel  beschränkt. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  grösseren  Seitenfaden  ergiebt  eine 
symmetrische  Figur,  welche  im  Allgemeinen  etwa  kreisförmig,  auf 
einer  Seite  aber  etwas  eingedrückt  ist  (Taf.  XVII,  Fig.  12),  so  dass 
man  an  jedem  Faden  eine  concave  und  eine  convexe  Seite  unterschei- 
den kann.  Diese  Form  ist  bedingt  durch  die  Beschaffenheit  des 
Axentheils.  Während  derselbe  bei  Gallianira  kreisförmig  ist,  ist 
er  hier  zu  einem  dünnen  Bande  abgeplattet,  welches  in  querer 
Richtung  stark  über  eine  Seite  gekrümmt  ist  und  somit  eine  Rinne 
erzeugt.    Der  Gonvexität  der  Rinne  entspricht  die  convexe  Seite, 
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der  Goncavität  die  concave  Seite  der  Oberfläche  des  gesammten 
Seitenfadens,  die  AushöhluDg  der  Oberfläche  ist  jedoch  lange 
nicht  so  ausgesprochen  wie  die  Goncavität  des  axialen  Bandes, 
weil  hier  das  dazwischen  gelegene  Gewebe  stärker  entwickelt  ist 
als  an  anderen  Orten. 

Das  axiale  Band  ist  an  seinen  beiden  Rändern  am  dicksten; 
während  es  sonst  auf  Schnitten  kaum  doppelt  contourirt  ist,  lässt 
es  hier  zwei  Lamellen  unterscheiden,  welche  aus  einander  weichen 
und  zwischen  sich  feine  Fasern  fassen.  Die  Fasern  (Taf.  XYU, 
Fig.  21)  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  als  kleine  Kömer,  bei 
der  Flächenansicht  bilden  sie  eine  zarte  longitudinale  Streifung; 
Kerne  sind  in  ihnen  nur  selten  vorhanden,  wo  sie  aber  vorkom- 
men, liegen  dann  immer  mehrere  in  einer  Längsreihe  dicht  bei 
einander  (Taf.  XYII,  Fig.  19).  Aehnliche  Faserzüge  finden  sich 
ausserdem  noch  an  zwei  Stellen  des  axialen  Bandes,  wo  die  Sei- 
tenwände der  Rinne  in  den  Rinnengrund  umbiegen,  und  bedingen 
hier  Verdickungen,  welche  aber  wie  die  Faserzttge  selbst  nicht 
sehr  ansehnlich  sind. 

Die  Axe  und  das  Oberflächenepitbel  sind  von  einander  durch 
eine  aus  Gallerte  bestehende  Zwischenschicht  getrennt,  welche  bei 
Callianira  und  Euplocamis  ebenfalls  zwischen  der  Axe  und  dem 
Epithel,  wenn  auch  in  einer  weniger  auffallenden  Weise  vorkommt, 
bei  Gydippe  hormiphora  aber  zu  ganz  besonderer  Mächtigkeit  aus- 
gebildet ist,  so  dass  durch  sie  auch  die  Beschaffenheit  der  Epithel- 
zellen etwas  modificirt  wird.  Die  Tastzellen  besitzen  sehr 
lange  centrale  Fortsätze,  welche  die  Gallerte  durchsetzen  und  auf 
dem  Axenband  mit  einer  kleinen  Verbreiterung  enden;  ihr  Zell- 
körper selbst  ist  auf  seiner  Oberfläche  mit  mehreren  Tastborsten 
versehen.  Die  Klebzellen  haben  einen  kräftigen  Muskelfaden, 
der  im  Ganzen  4—5  Spiraltouren  beschreibt,  von  denen  die  zwei 
obersten  im  Protoplasma  der  Zelle,  die  folgenden  in  der  Gallerte 
eingeschlossen  sind.  Da  der  Muskelfaden  nun  nicht  lang  genug 
ist,  um  die  ganze  Dicke  der  Gallertschicht  zu  durchsetzen  und 
das  axiale  Band  zu  erreichen ,  so  wird  er  in  derselben  Weise,  wie 
wir  es  schon  bei  Gydippe  gesehen  haben,  fortgeführt  durch  ein 
feines  Fädchen,  welches  in  welligen  Biegungen  bis  an  das  Band 
vordringt  und  hier  wie  die  centralen  Fortsätze  der  Tastzellen 
ein  wenig  verbreitert  endet  Muskelfaden  und  Fäserchen  sind 
etwas  durchaus  Verschiedenes,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass 
beide  sich  scharf  von  einander  absetzen.  Ferner  verläuft  das  Fä- 
serchen von  dem  Punkt  an ,  wo  es  mit  dem  Muskelfaden  sich  be* 
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rührt,  weiter  bis  zum  Zellenkörper  und  bfldet  so  eine  Axe,  um 
welche  der  Muskelfaden  in  Spiraltouren  aufgewunden  ist  Auch 
sonst  wiederholen  sich  im  Bau  des  Zellenkörpers  die  bei  Euplo- 
camis  Stationis  beobachteten  Verhältnisse. 

In  der  subepithelialen  Gallerte  finden  sich  endlich  noch  Zel- 
len Yor,  welche  bei  keiner  anderen  Ctenophore  vorkommen  und 
Tomehmlich  die  beiden  Seiten  des  axialen  Bandes  mit  einem  dich- 
ten Netz  fiberziehen  (Tat  XVII,  Fig.  5);  ihre  von  gelben  Pigment- 
kömchen  gewöhnlich  dicht  erffiUten  Körper  hängen  durch  zahl- 
reiche bald  breite  lappige,  bald  feine  fadenförmige  Fortsätze  un- 
ter einander  so  innig  zusammen,  dass  es  nicht  möglich  ist,  auch 
nur  ungefähr  zu  bestimmen,  wie  weit  etwa  der  Körper  einer  Zelle 
sich  at^ehnt.  Stellenweise  verbreiten  sich  die  Protoplasmanetze 
auch  weiter  in  der  Gallerte  nach  dem  Epithel  zu,  ganz  besonders 
in  der  den  Rinnengrund  ausfüllenden  Gallerte  (Taf.  XVII,  Fig.  12), 
wo  dicke  Protoplasmanetze  mit  engen  Maschen  angetroffen  werden. 

Ob  die  centralen  Ausläufer  der  Kleb-  und  Sinneszellen  mit 
den  geschilderten  Netzen  zusammen  hängen,  habe  ich  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden  können,  weil  auf  Querschnitten  die  einzel- 
nen Elemente  zu  wirr  nach  allen  Richtungen  sich  kreuzen;  sollte 
ein  solcher  von  mir  nicht  beobachteter  Uebergang  vorkommen,  so 
würde  man  ihn  wohl  auf  der  Oberfläche  des  Axenbandes  zu  er- 
warten haben,  da  hier  die  Eadfäden  der  Epithelzellen  gewöhnlich 
aufhören  und  dabei  mit  den  Netzen  in  Berührung  kommen. 

Der  Bau  der  kleineren  Seitenfäden,  welche  entweder 
von  einem  grösseren  Seitenfaden  oder  direct  vom  Tentakelstamm 
entspringen,  ist  im  Wesentlichen  derselbe  wie  ich  ihn  hier  ge- 
schildert habe.  Nur  ist  die  Figur,  welche  der  Querschnitt  des 
Seitenfadens  ergiebt,  eine  andere  (Taf.  XVII,  Fig.  11),  da  das  Axen- 
band  schmaler  und  dicker  und  nicht  in  Form  einer  Rinne  umge- 
bogen ist;  in  manchen  Fällen  ist  die  Axe  überhaupt  nicht  band- 
förmig, sondern  wie  bei  anderen  Ctenophoren  oval  oder  kreisrund ; 
dann  tritt  die  von  der  subepithelialen  Gallerte  wohl  zu  unterschei- 
dende Grundsubstanz  der  Axe  mehr  in  den  Vordergrund  und  in 
ihr  eine  vierzipflige  Figur,  welche  durch  dunkle  Körnchen,  die 
Querschnitte  feinster  Fädchen,  bedingt  ist.  Dieses  Bild  der  Axe 
eines  Seitenfadens  stimmt  mit  dem  von  der  Gallianira  bialata  ge- 
gebenen Bild  (Taf.  XVII,  Fig.  8)  im  Allgemeinen  überein ,  unter- 
scheidet sich  aber  durch  die  Abwesenheit  der  zwei  Muskelstränge. 

Was  nun  die  Deutung  der  in  den  Seitenfäden  von  Cydippe 
vorkommenden  histologischen  Elemente  anlangt,  so  ist  das  central 
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verlaufende  Band  offenbar  nur  die  feste  Stütze  des  Organs;  die 
im  Band  eingeschlossenen  Fäserchen  sind  zum  Tbeil  jedenfalls 
muskulös,  da  sie  die  einzigen  Elemente  sind,  auf  welche  man  die 
lebhaften  wurmförmigen  Bewegungen  der  Seitenfäden  zurückfähren 
kann.  Ob  dazwischen  auch  Nerven  vorkommen,  lasse  ich  dahin 
gestellt  Das  Protoplasmanetz  dagegen  gehört  wahrscheinlich  zur 
Gallerte,  da  die  Beschaffenheit  der  Zellensubstanz ,  die  lappigen 
Formen  der  Zellen  und  die  Unregelmässigkeit  in  den  Anastomosen 
wenig  zu  nervösen  Elementen  passen. 

Auf  die  Tentakelwurzeln  der  beiden  besprochenen  Ar- 
ten (Euplocamis  und  Gydippe)  brauche  ich  nicht  weiter  einzuge- 
hen, da  Querschnitte,  welche  ich  angefertigt  habe,  im  Wesentli- 
chen die  uns  schon  von  Callianira  bekannten  Bilder  lieferten.  In 
wie  weit  sich  der  Entwicklungsmodus  der  Seitenfäden  abweichend 
gestaltet,  habe  ich  nicht  untersucht. 

b.     Der  Tentakelapparat  von  CeBtus  Veneria. 

Bei  einer  Anzahl  von  Gtenophoren  sind  lange  mit  Seitenfäden 
besetzte  und  aus  der  Tentakelhöhle  frei  hervortretende  Fangfäden 
nur  auf  frühen  Stadien  der  Entwicklung  vorhanden,  später  erfah- 
ren sie  eine  Rückbildung,  um  durch  die  sogenannten  Nebenten- 
takeln ersetzt  zu  werden,  welche  im  Ganzen  in  Yierzahl,  ein  Paar 
auf  jeder  Seite,  auftreten.  Diese  Nebententakeln  sind  Reihen  von 
Seitenfäden,  welche  durch  einen  gemeinsamen  Strang,  dem  ich 
zunächst  den  nichts  über  seine  morphologische  Bedeutung  im  Vor- 
aus entscheidenden  Namen  „Verbindungsstrang^'  beilege,  unter 
einander  vereinigt  und  mit  Hilfe  desselben  an  dem  Körper  der 
Ctenophore  selbst  befestigt  sind.  Am  meisten  ausgeprägt  ist  die 
hier  kurz  charakterisirte  Modification  des  Tentakelapparats  bei 
den  Cestiden,  von  welchen  ich  nur  Cestus  Veneris  untersucht  habe. 

Da  der  Körper  des  Cestus  Veneris  in  der  Richtung  der  trans- 
versalen Axe  abgeplattet  ist ,  so  liegen  die  Tentakelsäcke  auf  den 
Breitseiten  des  Körpers  und  münden  hier  dicht  neben  und  etwas 
oberhalb  der  Mundöffnung  aus.  Die  Mündung  eines  jeden  Ten- 
takelsacks erweitert  sich  trichterförmig  und  setzt  sich  rechts  und 
links  in  eine  Rinne  fort,  welche  parallel  dem  unteren  Rand  des 
bandförmigen  Körpers,  wenige  Millimeter  nach  oben  von  demsel- 
ben hinzieht  Da  nun  der  Mund  sich  ebenfalls  in  eine  Rinne 
verlängert,  welche  ungleich  tiefer  und  breiter  ist  und  die  untere 
Seite  des  Bandes  einnimmt,  so  erhält  man  auf  einem  Querschnitt 
durch  den  unteren  Körperrand  eines  Cestus  —  die  Figur  18  auf 
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Tafel  XVII  stellt  nur  die  Hälfte  eines  solchen  dar  —  3  Rinnen, 
die  mediane  tiefe  unpaare  Mundrinne  und  beiderseits  von  dersel- 
ben aber  etwas  höher  gelegen  die  kleineren  paarigen  Tentakel- 
rinnen; letztere  sind  dadurch  erzeugt,  dass  sich  von  der  Ober- 
fläche der  Seitenwand  des  Körpers  eine  6allertfalte  nach  abwärts 
erhebt.  Aus  ihnen  hängen ,  wenn  das  Thier  sich  in  völliger  Ruhe 
befindet,  wie  Fransen  am  Saume  eines  Kleides,  zahllose  Seiten- 
fäden herab,  welche  bei  der  geringsten  Beunruhigung  verkürzt 
und  in  die  Rinnen  zurückgezogen  werden. 

An  der  Innenfläche  der  erwähnten  Gallertfalte  nahe  dem  Rin- 
nengrund ist  das  ektodermale  Epithel  zu  einem  in  der  Richtung 
der  Rinne  verlaufenden  Wulst  verdickt,  in  welchem  der  mit  Sei- 
tenfäden besetzte  Verbindungsstrang  eines  jeden  Nebententakels 
eingebettet  ist.  Schneidet  man  die  Falte  ab  und  breitet  sie  glatt 
aus,  so  fällt  der  Epithelwulst  an  gefärbten  Präparaten  in  der 
sonst  dünnen  und  unscheinbaren  Epithellage  als  ein  breiter  rother 
Streifen  protoplasmareicher  mit  grossen  Kernen  ausgestatteter 
Zellen  auf  (Taf.  XV,  Fig.  12).  In  dem  an  den'  Rinnengrund  an- 
grenzenden Theil  des  Streifens  liegt  der  Verbindungsstrang  (tv) 
als  ein  Zug  von  feinen  in  Osmiumsäure  sich  schwärzenden  Fasern, 
welche ,  wie  Querschnitte  lehren ,  von  den  Epithelzellen  überdeckt 
werden  (Taf.  XVn,  Fig.  20).  Kerne  in  grosser  Zahl  drängen  sich 
entweder  einzeln  oder  zu  mehreren  in  rundlichen  und  ovalen  Ne- 
stern vereint  zwischen  die  Fasern  ein. 

Die  von  dem  Verbindungsstrang  aus  entspringenden  Seiten- 
fäden sind  äusserst  dünn  und  zu  einer  histologischen  Untersuchung 
wenig  geeignet,  da  sie  sich  weder  gut  zerzupfen  noch  querschnei- 
den lassen.  Die  Kleb-  und  Tastzellen,  welche  den  epithelialen 
Ueberzug  zusammensetzen,  sind  klein,  im  Uebrigen  aber  wie  bei 
den  anderen  Ctenophoren  gebaut.  Die  Axe  gleicht  in  ihrer  Be- 
schaffenheit dem  schon  beschriebenen  Verbindungsstrang  und  ist 
ein  Faden,  welcher  aus  feinsten  gewellten  Fäserchen  und  spär- 
lichen Kernen  besteht.  Einzelne  Fäserchen  setzen  sich  in  der  That 
auch  continuirlich  in  den  Verbindungsstrang  fort,  nachdem  sie 
eine  kleinzellige  epitheliale  Verdickung  an  der  Basis  des  Seitenfa- 
dens durchbohrt  haben  (Taf.  XV,  Fig.  12  und  Taf.  XXI,  Fig.  1). 

Von  der  dem  Rinnengrund  abgewandten  und  dem  freien  Rand 
der  Gallertfalte  benachbarten  Partie  des  rothgefärbten  Epithel- 
streifens erheben  sich  endlich  noch  eigenthümliche ,  hakenartig 
gekrümmte  Fortsätze,  die  „Tentakelhaken''  (Taf. XV,  Fig.  12 
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IL  Tat  XXI,  Fig.  Ith;  Taf.  XVU,  Fig.  13).  Dieselben  sind  von 
sehr  verschiedener  Lange,  an  ihrer  Basis  am  breitesten,  nach 
ihrer  Spitze  za  ein  wenig  verjüngt  und  bestehen  aus  feinen  Fa- 
sern, welche  im  Allgemeinen  längsgerichtet  sind,  im  Uebrigen 
aber  wirr  durch  einander  verlaufen  und  ab  und  zu  sich  BOgsr 
einzeln  ablösen,  um  frei  über  die  Oberfläche  des  Hakens  hervor- 
zutreten. Jeder  Tentakelhaken  ruht  mit  seiner  Basis  gleichzeitig 
auf  mehreren  (3 — 4)  Epithelzellen,  deren  Kerne  zum  Theil  zwi- 
schen die  Fasern  vorgeschoben  sind,  und  kann  daher  wohl  nur 
als  eine  cuticulare  Bildung  eigener  Art  aufgefasst  werden.  Ob 
er  zu  activen  Bewegungen  befähigt  ist,  habe  ich  leider  verab- 
säumt durch  Beobachtung  am  frischen  Object  zu  entscheiden. 

Zahllose  derartige  Tentakelhaken  sind  in  einer  einzigen  Reihe 
in  ganzer  Länge  der  Tentakelrinne  neben  einander  gestellt;  sie 
ragen  nur  wenig  über  die  Oberfläche  des  Epithels  hervor,  biegen 
sich  allmählich  um  und  l^en  sich  quer  über  den  Epithelstreifen 
herüber,  bis  sie  etwas  jenseits  vom  faserigen  Verbindungsstrang 
enden.  Ueber  die  Lagerung ,  welche  sie  zu  letzterem  bei  der  na- 
türlichen Stellung  des  Venusgürtels  einnehmen,  geben  die  Figu- 
ren 18  u.  20  auf  Tafel  XVII  Aufschluss,  welche  nach  einem  Quer- 
schnitt entworfen  sind.  Denselben  zu  Folge  beginnen  die  Tenta- 
kelhaken nach  abwärts  vom  Verbindungsstrang  und  krümmen  sich 
von  unten  um  ihn  herum,  so  dass  sie  für  ihn  recht  gut,  wie 
ihr  Entdecker  Ghun  annimmt,  einen  Aufhängeapparat  bilden 
könnten. 

In  keinem  Falle  ist  es  mir  geglückt,  den  hier  in  seinen  ein- 
zelnen Theilen  beschriebenen  Tentakelapparat  bis  an  die  Tenta- 
kelwurzel heran  zu  verfolgen ;  stets  hörte  er  auf,  sowie  er  in  das 
trichterförmig  erweiterte  Ende  der  Tentakelhöhle  eingetreten  war, 
indem  sein  Epithelwulst  sich  allmählich  verlor  und  der  dem  Gan- 
zen zu  Grunde  liegende  Verbindungsstrang  immer  unscheinbarer 
wurde,  bis  er  als  ein  feines  Fädchen  im  Epithel  endete.  Auch 
die  Einrichtung  der  Tentakelhaken  fand  hiermit  ihren  Abschluss 
(Taf.  XXI,  Fig.  1  u.  2). 

Die  zuletzt  erwähnte  Beobachtung  genügt  schon  allein  um  den 
Nachweis  zu  führen ,  dass  im  Nebententakel  kein  Element  enthal- 
ten ist,  welches  sich  morphologisch  dem  Tentakelstamm  der  übri- 
gen Ctenophoren  vergleichen  lässt.  Denn  dieser  bleibt  stets  im 
Zusammenhang  mit  der  Tentakelwurzel,  weil  ihm  nur  dadurch 
ein  Wachsthum  in  die  Länge  ermöglicht  ist;  auch  setzen  sich  die 
Fasern  des  Teutakclstammcs  nicht  in  die  Faserung  der  Seitenfä- 
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den  fort ,  wie  es  beim  Verbindungsstrang  von  Gestus  der  Fall  ist. 
Der  ganze  Nebententakel  besteht  vielmehr  allein  aus  den  Seiten- 
fäden, denjenigen  Theilen,  welche  sich  bei  allen  untersuchten  Cte- 
nophoren  schon  sehr  frühzeitig  vom  Eeimgewebe  der  Tentakel- 
wurzel loslösen  und  mit  ihm  auch  im  entwickelten  Thiere  keine 
directe  Verbindung  unterhalten.  Da  ein  Tentakelstamm  fehlt,  an 
welchen  sie  sich  anschmiegen  können,  so  sind  die  Seitenfäden 
unter  sich  in  Vereinigung  getreten,  indem  einzelne  ihrer  musku- 
lösen Fäden  sich  zur  Bildung  des  Verbindungsstrangs  verlängert 
und  an  einander  gelegt  haben;  eine  weitere  Stütze  für  den  gan- 
zen Apparat  wurde  durch  seine  Befestigung  an  dem  Körper  ge- 
wonnen ;  da  es  aber  durch  dieselbe  dem  Thier  unmöglich  gemacht 
wird,  seine  Fangfäden  in  die  Tentakelhöhle  zurückzuziehen,  so 
ist  ein  besonderer  Schutzapparat  in  der  Gallertfalte  zur  Entwick- 
lung gekommen,  welche  mit  der  Körperwand  gemeinsam  die  zur 
Aufnahme  der  Seitenfäden  dienende  Tentakelrinne  erzeugt. 

Der  abweichende  Bau  des  Tentakelapparats  machte  eine  nä- 
here Untersuchung  der  Tentakelwurzel  nöthig;  denn  obwohl 
dieselbe  mit  den  Nebententakeln  nicht  zusammenhängt,  so  ist  sie 
-gleichwohl  ein  zellenreiches,  ohne  Zweifel  noch  weiter  functioni- 
rendes  Organ. 

Auf  Querschnitten  erhält  man  Bilder,  wie  sie  Querschnitte 
durch  das  untere  Ende  der  Tentakelwurzel  von  CSallianira  (Taf. 
XVI,  Fig.  8  u.  9)  liefern ;  es  sind  somit  die  Seitenfelder  und  der 
Mittelstreifen  deutlich  zu  unterscheiden,  letzterer  ist  aber  sehr 
wenig  entwickelt.  Einen  Tentakelstamm  habe  ich  nicht  entdecken 
können,  auch  nicht  mit  Hülfe  von  Macerationspräparaten,  so  dass 
er  entweder  ganz  fehlt  oder  doch  sehr  rudimentär  ist.  Dagegen 
sind  die  charakteristischen  Anlagen  der  Seitenfäden  ohne  grosse 
Mühe,  besonders  schön  an  Macerationspräparaten  zu  erkennen; 
sie  sind  offenbar  das  einzige  Bildungsproduct  des  Mittelstreifens, 
während  die  Seitenfelder  auch  hier  wieder  die  Klebzellen  liefern. 

Die  Anlagen  der  Seitenfäden  fand  ich  nicht  bei  allen  Cesti- 
den  in  gleicher  Weise  vor;  bei  einem  Exemplar  wurde  aus  dem 
Haufen  der  Klebzellen  ein  langer  continuirlicher  Strang  dicht  an 
einander  gefügter  Zellen  isolirt,  an  welchem  die  Anlagen  in  aus- 
serordentlich grosser  Zahl  und  in  mehreren  Reihen  neben  einan- 
der ansassen;  an  einem  Ende,  welches  nach  Analogie  mit  Callia- 
nira  wohl  als  das  untere  zu  betrachten  ist,  sassen  die  jüngsten 
Anlagen,  nichts  als  kleine  warzenartige  Vorsprünge,  die  nach  dem 
anderen  Ende  des  Stranges  zu  (wahrscheinlich  dem  oberen)  an 
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Grosse  zunahmen,  bis  sie  endlich  zu  ansehnlichen  fingerförmigen 
Fortsätzen  wurden.  Der  gesammte  Strang  mit  seinen  Anhängen 
bestand  aus  demselben  gleichförmigen  Gewebe,  das  schon  bei  Cal- 
lianira  beschrieben  worden  ist,  kleinen  fast  nur  von  dem  Kern 
gebildeten  Zellen,  die  gegen  einander  nicht  abgegrenzt  waren  und 
wie  eine  einzige  continuirliche  Masse  aussahen. 

Weitere  Entwicklungszustände  habe  ich  bei  dem  betreffenden 
Exemplare  yennisst,  dagegen  bei  zwei  anderen  angetroffen,  wo  um- 
gekehrt die  jüngeren  Stadien  fehlten.  Die  Axcn  der  Seitenfäden 
waren  hier  zum  grossen  Theil  schon  langgestreckt  und  feingefa- 
sert, wie  wir  sie  aus  den  Tentakelrinnen  kennen;  andere  waren 
kürzer,  wenn  auch  immer  noch  fadenartig  gestreckt  und  diese 
besassen  noch  eine  gleichförmige  von  zahlreichen  Kernen  durch- 
setzte Grundsubstanz  (Taf.  XXI,  Fig.  7).  Alle  diese  Anlagen,  moch- 
ten sie  auf  der  einen  oder  der  anderen  Stufe  der  Ausbildung  sich 
befinden,  hingen  an  der  Basis  unter  einander  zusammen,  indem 
sie  sich  hier  in  zwei  Fortsätze  theilten ,  welche  sich  an  die  Fort- 
sätze benachbarter  Anlagen  anfügten.  Eine  innige  Verbindung 
der  einzelnen  Senkfäden,  welche  bei  den  anderen  Ctenophoren  fehlt, 
in  der  Tentakelrinne  der  Cestideu  aber  vorhanden  ist,  bildet  sich 
dem  Gesagten  zufolge  schon  innerhalb  der  Tentakelwurzel  aus. 

Endlich  habe  ich  noch  zwei  in  Osmium-Essigsäure  macerirte 
Gestiden  untersucht,  bei  welchen  weder  vom  Tentakelstamm  noch 
von  den  Senkfäden  die  Anlagen  nachgewiesen  werden  konnten,  ob- 
wohl der  Mittelstreifen  und  die  beiden  Seitenfelder  vorhanden 
waren. 

Wenn  die  angeführten  Beobachtungen  auch  nicht  ausreichen, 
um  ein  bestimmtes  Urtheil  zu  fällen,  so  machen  sie  es  doch  wahr- 
scheinlich, dass  bei  den  Gestiden  eine  periodische  Erneuerung  des 
Tentakelapparats  stattfindet,  nicht  eine  continuirliche  wie  bei  den 
übrigen  Ctenophoren.  Dies  wird  uns  schon  dadurch  nahe  gelegt, 
dass  die  Senkfäden  einer  Tentakelrinne  wohl  unter  einander,  aber 
nicht  mit  der  Tentakelwurzel  zusammenhängen ,  was  der  Fall  sein 
müsste,  wenn  die  Anlagen  neuer  Senkfäden  in  demselben  Maasse 
nachgeschoben  würden,  als  die  alten  sich  verbrauchten.  Der  Be- 
fund, dass  in  einzelnen  Fällen  in  der  Tentakelwurzel  zahlreiche 
Anlagen  vorhanden  sind,  in  anderen  Fällen  dagegen  fehlen,  würde 
dann  so  zu  deuten  sein,  dass  dortThiere  vor  der  Neubildung  des 
Tentakelapparats,  hier  Thiere  nach  derselben  zur  Untersuchung 
gelangt  sind. 

Literatur.     Die  Fangfädeii  wurden  lange  Zeit  über  von 
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allen  Forschern,  von  Eschscholtz  (17),  Mertens  (31),  Ge- 
gen baur  (21)  Forbes  (19),  nach  Analogie  mit  den  Tentakeln 
der  Medusen  als  hohle  Gebilde  gedeutet.  Eschscholtz  lässt  sie 
an  ihrer  Basis  mit  einer  Ampulle  beginnen,  ohne  sich  weiter  über 
die  Beziehungen  dieser  Ampullen  zu  den  herantretenden  Gastro- 
vascularcanälen  zu  äussern.  Mertens  stellt  eine  Gommunication 
beider  Hohlraumsysteme  in  Abrede,  weil  er  die  Fangfäden  vom 
Magen  aus  vergebens  zu  injiciren  versucht  hatte,  nimmt  dagegen 
Oeönungen  an  den  Tentakelenden  an.  Nur  Gegenbaur  beschreibt 
mit  Bestimmtheit  eine  Verbindung  der  Tentakelcanäle  und  des 
Gastrovascularsy stems ;  bei  Cydippe  hormiphora  lasse  sich  verfol- 
gen, dasä  der  Ganal  des  Fangfadens  sich  von  dem  Gastrovascular- 
system  aus  fülle  und  dadurch  eine  Verlängerung  des  ganzen  Fa- 
dens veranlasse. 

Indessen  hatte  schon  vor  Gegenbaur  Will  (35  p.  49)  mit 
Becht  hervorgehoben,  dass  die  Fangfäden  überhaupt  keinen  Ganal 
besitzen,  sondern  vollkommen  solid  seien.  Diese  Ansicht  wurde 
von  Agassiz  (4  p.  205)  bestätigt.  Obwohl  derselbe  früher  selbst 
angenommen  hatte  (3.),  dass  ein  Gefäss  wenigstens  eine  Strecke 
weit  in  die  Tentakelbasis  eindringe,  so  berichtigte  er  doch  spä- 
ter diese  Darstellung  und  vertrat  dafür  die  Ansicht,  dass  die 
Tentakelgefässe  an  der  Tentakelwurzel  blind  endigen.  Dagegen 
hält  er  die  Muskelmassen  des  Tentakelstamms  und  der  Seiten- 
fäden für  Verlängerungen  der  Epithelschicht,  welche  die  Wand 
der  Tentakelgefässe  auskleidet,  und  unterscheidet  somit,  wenn  wir 
uns  unserer  modernen  Ausdrucksweise  bedienen,  am  Fangfaden 
einen  ektodermalen  Theil  (das  Epithel)  und  einen  entodermaleu 
Theil  (die  Axe).  Diese  Unterscheidung  ist  eine  durchaus  verfehlte, 
da  am  Aufbau  des  Tentakels  sich  ausschliesslich  das  Ektoderm 
betheiligt.  Jch  kann  mich  hierüber  umsomehr  mit  Bestimmtheit 
äussern,  als  ich  Schnittserien  durch  3  Tentakelwurzeln  von  Cal- 
lianira  gelegt  und  dabei  steits  gefunden  habe,  dass  das  Epithel 
der  Tentakelgefässe  an  allen  Orten  durch  eine  dünne  Gallertschicht 
von  der  Tentakelwurzel  getrennt  wird. 

Die  Frage,  ob  die  Tentakeln  der  Gtenophoren  hohl  oder  solid 
sind,  ist  auch  in  der  Neuzeit  noch  nicht  entschieden,  sondern  von 
den  einzelnen  Forschern  in  verschiedenem  Sinne  beantwortet  wor- 
den. Den  Angaben  von  Will  und  Agassiz  haben  sich  Wage- 
ner (34.  p.  124),  Glaus  (10b.  p.  386)  und  Kowalevski  (28.) 
angeschlossen,  indem  sie  die  Tentakeln  geradezu  „fadenförmige 
Bündel  von  Muskelprimitivbündeln'^  nennen  und  an  ihnen  nur  „eine 
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äussere  Zellenlagc  und  eine  sehr  starke  Längsmuskelschicht**  un- 
terscheiden. Auf  der  anderen  Seite  wiederum  spricht  Fol  (18 
p.  5)  bei  Eurhamphaea ,  Cestus  und  Vexillum  von  einem  axialen 
Tentakelcanal ,  welcher  „von  einem  mehrschichtigen  Epithel  sehr 
kleiner,  runder  Zellen'^  ausgekleidet  werde  und  mit  den  Tentakel- 
gefassen  zusammenhänge.  So  hat  sich  denn  auch  Claus  (11)  ver- 
anlasst gesehen ,  in  der  neuesten  Auflage  seiner  Zoologie  das  Ver- 
hältniss  in  der  Weise  darzustellen,  dass  „die  Tentakelgefäse  der 
Ctenophoren  ähnlich  wie  die  Tentakelgefässe  der  Scheibenquallen 
mit  dem  Hohlraum  des  Senkfadens  in  Communication  stehen.*^ 

Wie  unzulänglich  bisher  die  Kenntnisse  vom  Bau  der  Fang- 
fäden der  Ctenophoren  waren,  geht  noch  mehr  hervor,  wenn  wir 
die  über  die  histologische  Structur  gemachten  Angaben  in  Betracht 
ziehen.  Die  meisten  Forscher  beschränken  sich  auf  die  Bemer- 
kung, dass  longitudinale  Muskeln  vorhanden  sind ,  manche  wie  z.  B. 
Eschscholtz  beschreiben  ausserdem  auch  irriger  Weise  circu- 
läre.  Dadurch  dass  Bündel  der  longitudinalen  Muskelfasern  sich 
abzweigen,  sollen  die  Seitenfäden  entstehen.  Ich  finde  diese  An- 
sicht namentlich  von  Wagener  (34  p.  124)  undAgassiz  ausge- 
sprochen. Letzterer  (4  p.  236)  sagt  ausdrücklich,  „dass  die  Zel- 
len des  Tentakelstamms  —  unter  Zellen  versteht  hier  der  Ver- 
fasser die  Muskelfasern  —  am  Ursprung  der  Seitenfäden  nahezu 
rechtwinklig  umbiegen  und  sich  in  diese  ohne  Unterbrechung  fort- 
setzen.^' Agassiz  hat  ausserdem  auch  den  Axenstrang  der  Sei- 
tenfäden gesehen,  wenn  auch  in  unvollkommener  Weise;  er  nennt 
ihn  „einen  dünnen  Faden  von  einer  durchsichtigen  Substanz,  welche 
den  Eindruck  eines  Canales  hervorrufe,  ohne  dass  jedoch  ein  deut- 
licher Hohlraum  erkennbar  gewesen  wäre.'*  Die  Muskelfasern  deu- 
tet der  amerikanische  Forscher  als  langgestreckte  Zellen,  während 
Wagen  er  sie  den  Muskelfasern  höherer  Thiere  vergleicht  und 
ihnen  einen  fibrillären  Bau  zuschreibt. 

Der  neueste  Forscher  auf  dem  Gebiet  der  Ctenophorenliteratur, 
Chun,  hat  bisher  nur  die  Seitenfäden  von  Euplocamis  Stationis 
und  Cydippe  hormiphora  berücksichtigt ;  an  ersteren  (7  p.  194  und 
8  p.51)  hat  er  das  Vorkommen  von  quergestreiften  Muskelfasern 
und  eines  elastischen  Bandes  zuerst  nachgewiesen;  dagegen  hat 
er  das  halbrinnenförmig  gebogene  Band  von  Cydippe  fälschlich 
für  einen  geschlossenen,  von  Gallerte  erfüllten  Muskelschlauch  ge- 
halten. 

Das  Epithel  der  Fangfäden,  welches  ich  in  dem  vorstehenden 
historischen  Ueberblick  bisher  ganz  vernachlässigt  habe  und  das 
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lange  Zeit  über  nur  als  eine  trübkörnige  Masse  geschildert  wor- 
den war,  ist  zuerst  von  Will  (35  p.  52)  genauer  untersucht  worden ; 
er  beobachtete  die  kömigen  Anhäufungen  an  den  Zellenenden  und 
auch  die  Spiralen  Muskelfäden ,  ohne  jedoch  über  ihre  Natur  und 
ihr  gegenseitiges  Lageyerhältniss  in's  Klare  zu  kommen.  Später 
charakierisirte  Gegenbaur  (21  p.  177  u.  p.  179)  die  einzeben 
Elemente  des  Epithels  als  ,^esselzellen ,  welche  eine  glatte  Fa- 
denspirale umschliessen.  Schnellt  der  Faden  hervor,  so  zeigt  er 
die  EigenthümUchkeit  sich  nicht  sogleich  zu  strecken,  sondern  ver- 
harrt noch  längere  Zeit  in  einer  langgezogenen  Spiralform.''  „Das 
beim  Hervorschnellen  innerhalb  des  Bläschens  bleibende  Ende'S  heisst 
es  an  einer  anderen  Stelle,  „steht  mit  einer  Anzahl  runder  Körn- 
chen im  Zusammenhang,  die  brombeerartig  gruppirt  sind.  Es  be- 
sitzen diese  Anhänge  eine  grosse  Lebensfähigkeit,  sie  bew^en  sich 
abgerissen  noch  lange  selbständig."  Auch  Strethill  Wright 
(33),  Clark  und  Agassiz  (4.  p.  237)  nennen  die  Epithelzellen 
„lassocellV^  doch  machen  die  beiden  letzteren  auf  gewichtige  Un- 
terschiede zwischen  ihnen  und  den  Nesselzellen  der  Medusen  auf- 
merksam: 1.  dass  die  aufgerollten  Fäden  nicht  hohl  seien  und 
daher  nicht  durch  Umstülpung  frei  werden  könnten,  2.  dass  die 
Fäden  auf  einer  Seite  der  umhüllenden  Kapselwand  befestigt  seien 
und  durch  eine  besondere  Oefifnung  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  frei  würden.  Im  Uebrigen  sind  auch  sie  von  einer  richtigen 
Beurtheilung  der  eigenthümlichen  Elemente  weit  entfernt;  ganz 
besonders  irren  sie  darin,  dass  sie  den  Zellenkörper  als  eine 
Kapsel  beschreiben,  dass  sie  den  Muskel  in  dieser  Kapsel  völlig 
aufgerollt  sein  lassen,  dass  sie  ferner  isfi  Ende  der  Zelle,  aus 
welchem  der  Faden  hervorsteht,  für  das  periphere  halten.  Noch 
weniger  erschöpfend  sind  die  Angaben  FoTs  (18.  p.  6  u.  11)  und 
Wagener's  (34.  p.  124),  welche  sog^r  den  spiralen  Faden  im 
Epithel  der  Eurhamphaea  vexilligera,  Gestus  Veneris  und  Cydippe 
hormiphora  gar  nicht  wahrgenommen  haben. 

Ein  sehr  wesentlicher  Fortschritt  wurde  durch  eine  neuerdings 
erschienene  Arbeit  Cbun's  (8)  herbeigeführt,  welcher  den  Nach- 
weis führte,  dass  die  Zellen  gar  keine  Nesselzellen  seien,  da  der 
sogenannte  Nesselfaden  Contractilität  besitze  wie  der  Stielmuskel 
einer  Vorticelle.  Cbun  nennt  die  Gebilde  Greifzellen  und  giebt 
von  ihnen  eine  Schilderung,  von  der  ich  in  mehrfacher  Hinsicht 
abweiche.  Das,  was  ich  als  den  Zellenkörper  beschrieben  habe,  ist 
nach  Chun  eine  von  Gallerte  erfüllte  und  mit  feinen  Körnchen 
bedeckte  Halbkugel ;  ferner  sollen  die  Muskelfäden  sich  in  die  Mus- 
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kulatur  des  Seitenfadens  hinein  fortsetzen,  was  ganz  bestimmt  nicht 
der  Fall  ist.  Bei  der  Beurtbeilung  der  Function  der  Gebilde  stimme 
ich  mit  Chun  insofern  überein,  als  er  die  Muskelfäden  bei  der 
Contractiou  sich  spiralig  aufrollen  und  die  mit  Körnchen  bedeck- 
ten Halbkugeln  zurückziehen  lässt;  dagegen  ist  es  mir  unverständ- 
lich ,  wie  der  Verfasser  es  weiter  für  wahrscheinlich  erklären  kann, 
dass  der  Faden  zugleich  auch  bestimmt  sei,  vermöge  seiner  Con- 
tractilität  die  halbkugelige  Kapsel  hervorzuschnellen.  Also  ein  Mus- 
kel, der  durch  seine  Contraction  entgegengesetzte  Effecte  hervor- 
bringen soll,  Streckung  und  Verkürzung!!  Weiter  hat  Chun 
zum  ersten  Male  auch  die  Tastborsten  aufgefunden,  welche  zwi- 
schen den  Klebzellen  von  der  Oberfläche  der  Seitenfäden  entspringen. 

Besondere  Berücksichtigung  verlangen  noch  die  Mittheilungen, 
welche  über  die  Beschaffenheit  des  Tentakelapparats  bei  den  Cesti- 
den  gemacht  worden  sind.  Eschscholtz  (17  p.  23)  beschreibt 
und  zeichnet  in  seinem  „System  der  Acalephen''  für  Gestus  Veneris 
jederseits  einen  Tentakel,  welcher  wie  auch  sonst  mit  Seitenfäden 
besetzt  ist  und  aus  seinem  Tentakelsack  lateral  von  der  Mund- 
öffnung hervortritt.  Derselbe  konnte  von  Mertens  (31  p.  490) 
nicht  wiedergefunden  werden  und  existirt  wohl  auch  in  der  von 
Eschscholtz  abgebildeten  Weise  bei  keiner  entwickelten  Cestide. 
Wenn  Gegenbaur  (21.)  bei  der  Charakteristik  der  Cestiden  sei- 
ner Erwähnung  thut,  so  geschieht  es  wohl  weniger  auf  Grund 
eigener  Beobachtungen,  als  auf  die  Autorität  des  um  die  Kennt- 
niss  der  Quallen  hochverdienten  Forschers. 

Durch  die  Untersuchungen  FoTs  (18.  p.  7. 10. 11)  wurde  es 
bekannt,  dass  der  Tentakelapparat  der  Cestiden  und  einiger  ver- 
wandter Familien  in  besonderer  Weise  modificirt  worden  ist.  Nach 
Fol  ist  der  Haupttentakel  rudim^tär  und  wird  auf  jeder  Seite 
durch  zwei  Nebententakeln  ersetzt,  welche  jenem  im  Bau  gleichen 
nnd  hohle  mit  hohlen  Seitenfäden  bedeckte  Stränge  sind;  die  Ne- 
bententakeln sollen  in  den  Tentakelrinnen  fest  gewachsen  sein,  so 
dass  nur  ihre  Seitenfäden  hervortreten  können.  Der  Darstellung 
FoTs  gegenüber  hat  Chun  (7.  p.  188)  mit  Becht  die  Existenz 
eines  Stammtheils  an  den  Nebententakeln  in  Abrede  gestellt,  welche 
vielmehr  nur  aus  Seitenfäden  bestehen  sollen.  Dagegen  kann  ich 
Chun  nicht  darin  beistimmen,  dass  die  Seitenfaden  überhaupt  nicht 
unter  einander  verbunden  und  auch  nicht  in  der  Tentakelrinne  fest 
gewachsen  seien,  dass  sie  vielmehr  alle  einzeln  aus  dem  Tentakel- 
sack hervorkämen,  in  denselben  vollkommen  zurückziehbar  seien 
und  in  der  Tentakelrinne  durch  einen  besonderen  Aufhängeapparat 
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äusserlich  befestigt  würden.  Als  einen  solchen  Aufhängeapparat 
deutet  Chun  die  von  ihm  aufgefundenen  „gemshomformigen  Ci- 
lien",  für  welche  ich  den  Namen  „Tentakelhaken"  eingeführt  habe, 
weil  die  Gebilde  histologisch  nicht  als  Cilien  betrachtet  werden 
können. 

Da  die  meisten  Forscher,  wie  eine  Durchsicht  ihrer  Unter- 
suchungen ergiebt,  keine  richtige  Vorstellung  von  der  Beschaffen- 
heit der  Tentakeln  besessen  haben,  so  ist  es  verständlich,  dass  der 
Bau  der  Tentakelwurzel  von  ihnen  nur  in  seinen  allgemeinsten 
Verhältnissen  erkannt  worden  ist  und  dass  selbst  hierbei  nicht 
selten  wesentliche  Irrthümer  mit  untergelaufen  sind.  Ist  doch  in 
früherer  Zeit  sogar  die  functionelle  Bedeutung  der  Tentakelwurzel 
falsch  beurtheilt  worden,  wie  z.  B.  von  Mertens,  welcher  ihre 
Zellenmassen  für  Geschlechtsorgane  gehalten  hat. 

Gegenbaur's  Darstellung  (21.)  leidet  an  dem  schon  früher 
hervorgehobenen  Fehler,  dass  er  einen  Zusammenhang  der  Tenta- 
kelgefässe  mit  dem  Tentakelinneren  annimmt ;  dagegen  hebt  sie  mit 
Recht  hervor,  dass  die  „Nesselzellen"  aus  besonderen  Anlagen  und 
unabhängig  von  dem  Tentakelstück,  welches  sie  bedecken  sollen, 
entstehen;  die  Entwicklungsweise  der  Muskulatur  lässt  sie  un- 
berücksichtigt. Um  so  ausführlicher  ist  die  von  Agassiz  (4.  p.  234) 
gegebene  Schilderung,  welche  eine  Anzahl  guter  Beobachtungen 
enthält:  dass  die  Tentakelwurzel  zu  einer  ovalen  Scheibe  ausge- 
breitet ist,  dass  diese  Scheibe  durch  eine  Längsfurche  in  zwei 
Hälften  zerlegt  wird,  dass  die  Längsfurche  nach  innen  (nach  der 
Axe  des  Körpers  zu)  als  „a  thick  ridge"  vorspringt  und  dadurch 
die  beiden  Tentakelgefässe  der  ganzen  Länge  nach  von  einander 
trennt.  Immerhin  sind  auch  von  Agassiz  die  wichtigsten  Punkte 
falsch  aufgefasst  oder  ganz  übersehen  worden.  Ein  sehr  wesent- 
licher Irrthum  ist  die  Annahme,  dass  das  Epithel  der  Tentakel- 
gefässe den  grössten  Theil  der  Wurzel  bildet,  indem  es  sich  stark 
verdickt  und  sich  als  ein  Strang  von  Muskelzellen  in  den  Tentakel  und 
seine  Seitenfäden  fortsetzt,  während  das  ektodermale  Epithel  auf 
einen  relativ  unscheinbaren  Ueberzug  beschränkt  sein  soll.  Agassiz 
hat  somit  die  Grenze  zwischen  dem  entodermalen  Epithel  des  Ten- 
takelgefässes  und  der  rein  ektodermalen  Tentakelwurzel  ganz  über- 
sehen; er  hat  femer  übersehen,  dass  die  Muskeln  nur  aus  dem 
Mitteltheil,  dem  „thick  ridge",  stammen,  die  beiden  Seitentheile 
dagegen  für  die  Tentakelaxe  völlig  bedeutungslos  sind,  indem  sie 
nur  das  Epithel  liefern ;  endlich  hat  er  übersehen,  dass  die  Seiten- 
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faden  selbstständig  angelegt  werden  und  erst  secundär  mit  dem 
Tentakelstamm  sich  verbinden. 

Obwohl  der  Zeit  nach  später  hat  W  a  g  e  n  e  r  (34.)  einige  von 
Agassiz  richtig  erkannte  Verhältnisse  wieder  irrthümlich  be- 
schrieben. Denn  wenn  er  von  Cydippe  pileus  sagt,  dass  „die  An- 
fange  der  Muskelfasern  einen  Rand  um  die  ovale  Ursprungsfläche 
(des  Tentakels)  bilden  und  dass  in  Folge  dessen  „die  Muskelpri- 
mitivbünder^ .  einen  trichterförmigen  mit  Wasser  gefüllten  Raum 
umschliessen^S  so  ist  damit  gerade  das  Gregentheil  von  dem,  was 
thatsächlich  der  Fall  ist,  behauptet,  da  ja  die  Muskelfasern  nicht 
aus  der  Peripherie,  sondern  aus  der  Mitte  der  schildförmigen 
Tentakelwurzel  hervorgehen. 

Fol  (18.)  endlich  hat  seine  Untersuchungen  an  Objecten  an- 
gestellt, die  für  das  Studium  der  Tentakelwurzel  wenig  geeignet 
sind,  an  Cestus,  Vexillum  und  Eurhamphaea;  immerhin  hat  er  er- 
kannt, dass  die  Klebzellen  in  den  Seitentheilen  des  Organs  ent- 
stehen. Am  Rande  sollen  kleine  isolirte  Zellen  vorhanden  sein, 
dieselben  sollen  an  Grösse  zunehmen  und  in  sich  kleinere  Tochter- 
zellen erzeugen,  welche  beim  Zerfall  der  Mutterzellen  frei  werden 
und  sich  zu  „Nesselzellen^^  umbilden.  Im  Uebrigen  ist  auch  Fol 
in  den  Irrthum  verfallen,  dass  die  Tentakelgefässe  in  das  Innere 
der  Tentakelwurzel  und  von  da  weiter  in  den  Tentakel  eindringen. 

5.     TTeber  den  Bau  der  Geschlechtsorgane. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Greschlechtsorgane  der 
Ctenophoren  habe  ich  mich  wiederum  hauptsächlich  an  Gallianira 
bialata  gehalten  und  die  übrigen  Arten  nur  cursorisch  berück- 
sichtigt. Ich  wurde  hierzu  bestimmt,  weil  Callianiren  mir  in  grossen 
Mengen  und  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  zu  Gebote 
standen,  und  weil  sich  dieselben  sowohl  für  die  Beobachtung  im 
frischen  Zustand  als  für  die  Behandlung  mit  Reagentien  wegen 
der  ihnen  eigenthümlichen  Lagerung  der  Geschlechtsorgane  ganz 
besonders  eigenen. 

Die  Geschlechtsorgane  von  Gallianira  bialata  sind  auf  die  bei- 
den Enden  der  über  die  Plättchenreihen  beiderseits  hinausragen- 
den Rippengefässe  beschränkt  imd  fehlen  in  dem  mittleren  Theile 
fast  so  weit,  als  die  Ruderplättchen  reichen.  Jedes  Organ  be- 
steht somit  aus  einer  oberen  und  einer  unteren  Hälfte;  die  obere 
Hälfte  beginnt  unter  den  2—3  ersten  Plättchen,  erlangt  bald  nach 
ihrem  Anfang  ihre  grösste  Mächtigkeit  und  verschmächtigt  sich 
dann  in  demselben  Maasse,  als  das  Lumen  des  Rippengefasses 
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uach  dem  blinden  Ende  sich  verengert.  Aehnlich  verhält  sich  die 
untere  Hälfte,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  der  breitere 
Theil  nach  oben,  der  schmälere  nach  abwärts  gelegen  ist. 

Die  Geschlechtsproducte  nehmen  die  periphere,  dem  Ektoderm 
des  Körpers  zugewandte  Seite  des  Ge&sses  ein,  wo  sie  zwei  parallel 
neben  einander  hinlaufende  Streifen  erzeugen ,  von  denen  der  eine 
männlich  (p),  der  andere  weiblich  (o)  ist  (Taf.  XVIII,  Fig.  1.  u.  2); 
sie  vertheilen  sich  dabei  auf  die  vier  Gefässe  der  beiden  2Sipfel, 
in  welche  das  obere  Ende  der  Callianiren  gespalten  ist,  in  folgender 
Weise.  Jeder  Zipfel  hat  vier  durch  den  Verlauf  der  Rippengefässe 
bezeichnete  Kanten  und  dem  entsprechend  auch  vier  Flächen,  von 
denen  eine  an  den  Sinneskörper  grenzt,  eine  zweite  die  Verlänge- 
rung der  Lateral-  oder  Tentacularwand  des  Körpers  ist,  die  dritte 
und  vierte  den  transversalen  Seiten  angehören.  Die  beiden  ersten 
Flächen  enthalten  nur  weibliche,  die  beiden  letzten  nur  männliche 
Geschlechtsorgane. 

Wenn  man  den  oberhalb  des  ersten  Ruderplättchens  gelegenen 
Theil  eines  Rippengefässes  von  der  Fläche  betrachtet  (Taf.  XVIII, 
Fig.  1  u.  2) ,  so  findet  man  den  männlichen  und  den  weiblichen 
Geschlechtsstreifen  aus  kleineren  und  grösseren,  dicht  an  einander 
gedrängten  Zellenhaufen  gebildet.  Beide  werden  von  einander  durch 
eine  schmale,  stellenweis  sogar  ganz  fehlende  Zone  blasiger  Zellen 
getrennt.  Bei  einer  Profilansicht  gewahrt  man  femer,  dass  sich 
zwischen  die  mit  Geschlechtszellen  beladene  Wand  des  Rippen- 
gefässes und  das  Ektoderm  eine  breite  Gallertschicht  einschiebt, 
in  der  die  für  das  Mesoderm  der  Gtenophoren  charakteristischen 
Elemente,  besonders  Muskelfasern  verlaufen.  Ausserdem  finden 
sich  noch  breite  zellige  Verbindungsstränge  (gv),  welche  sich  zwi- 
schen den  Genitalstreifen  und  dem  Ektoderm  ausspannen  und  an 
anderen  Orten  vermisst  werden.  Die  Stränge  fehlen  sogar  in  dem 
sterilen  Abschnitt  des  Rippengefässes,  woraus  hervorgeht,  dass  sie 
in  besonderer  Beziehung  zu  den  Geschlechtsorganen  selbst  stehen ; 
sie  sind  in  zwei  Längsreihen  angeordnet,  von  denen  die  eine  dem 
weiblichen,  die  andere  dem  männlichen  Streifen  angehört.  Ihren 
Bau  wollen  wir  gleich  im  Zusammenhang  mit  dem  feineren  Bau 
der  Geschlechtsorgane  besprechen,  aber  den  man  sich  nur  mit 
Hülfe  von  Querschnitten  unterrichten  kann. 

Ein  mit  reifen  oder  nahezu  reifen  Geschlechtsorganen  ausge- 
stattetes Rippengefäss  ergiebt  auf  dem  Querschnitt  eine  im  All- 
gemeinen ovale  Figur  mit  einem  spaltförmigen  Lumen  (Taf.  XVIII, 
Fig.  5  u.  8) ;  man  hat  an  ihm  vornehmlich  zwei  an  den  Enden  des 
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Ovals  zusammenstossende  und  verschieden  gebaute  Seiten  zu  unter- 
scheiden. Die  eine  Seite  ist  dünnwandig  und  hat  ein  Epithel  von 
kleinen  platten  oder  cubischen  Zellen;  die  Wandung  der  anderen 
Seite  dagegen,  welche  dem  Ektoderm  benachbart  und  von  ihm 
durch  die  Gallertschicht  getrennt  ist,  besitzt  eine  ansehnliche  Dicke 
und  wird  von  zwei  verschiedenen  Zellschichten  gebildet,  den  Zellen 
des  Geschlechtsorgans  und  den  entodermalen  Epithelzellen.  Die 
ersteren  sind  zu  zwei  Massen  zusammengedrängt,  von  denen  die 
eine  weiblich,  die  andere  männlich  ist  und  die  in  der  Mittellinie 
bald  aneinanderschliessen,  bald  durch  einen  schmalen  von  Epithel- 
zellen ausgefüllten  Zwischenraum  getrennt  werden. 

In  jedem  männlichen  Geschlechtsorgan  existirt  ein 
Spaltraum  (gi)  oder  eine  Art  von  Genitalsinus,  der  an  dickeren 
Schnitten  leicht  übersehen  werden  kann,  an  dünneren  Schnitten 
aber  auch  dann  noch  deutlich  wahrgenommen  wird,  wenn  seine 
Wandungen  dicht  auf  einander  liegen.  Nicht  selten  ist  er  weit 
ausgedehnt,  wie  es  Figur  8  auf  Tafel  XVIII  wiedergiebt.  Die  den 
Spaltraum  umgebenden  Zellen  grenzen  auf  der  einen  Seite  an  die 
Gallerte  und  sind  hier  zu  einem  dünnen  Plattenepithel  ausgebreitet, 
welches  auf  Querschnitten  wie  ein  schmaler,  durch  eingelagerte  Kerne 
stellenweise  verdickter  Saum  aussieht.  Hat  der  Schnitt  gerade 
einen  der  schon  oben  besprochenen  Yerbindungsstränge  getrofifen 
(Fig.  5  gv) ,  so  geht  das  Epithel  unmittelbar  in  denselben  über. 
Der  Yerbindungsstrang  zeigt  eine  feinkörnige,  schwach  faserige 
Structur  und  enthält  da,  wo  er  sich  in  das  Sinusepithel  fortsetzt, 
einen  oder  mehrere  Kerne,  ab  und  zu  auch  noch  einen  Kern  in 
seinem  weiteren  Verlauf.  Er  ist  entweder  bandförmig  oder  wie 
ein  schmaler  Faden  beschaffen;  er  ist  stets  am  breitesten  an  sei- 
nem Anfang  am  Geschlechtsorgane,  von  wo  aus  er  sich  etwas  nach 
dem  Ektoderm  hin  verschmälert;  in  letzteres  geht  er  continuirlich 
über,  ohne  dass  es  möglich  wäre  eine  Grenze  zwischen  den  Zellen 
des  Verbindungsstrangs  und  den  Zellen  des  Ektoderms  nachzu- 
weisen. Im  Ektoderm  wird  die  Vereinigungsstelle  mit  dem  Strang 
häufig  durch  eine  kleine  Vertiefung  bezeichnet. 

Während  so  der  Genitalsinus  auf  der  einen  Seite  von  einem 
Plattenepithel  ausgekleidet  wird,  welches  mit  dem  Ektoderm  durch 
den  Zellstrang  zusammenhängt,  besteht  seine  Wandung  auf  der 
anderen  Seite  aus  den  männlichen  Geschlechtszellen.  Dieselben 
sind  zu  dicken  Zapfen  angeordnet,  die  vom  Sinus  aus  in  das  ento- 
dermale  Epithel  hervorragen  und  hier  meist  ganz  nahe  dem  Lumen 
des  Rippengefässes  abgerundet  wie  junge  Drüsengänge  aufhören. 

25* 
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Da  sich  Zellengrenzen  in  den  Zapfen  nicht  nachweisen  lassen,  sieht 
es  aus,  als  ob  die  gesammte  Masse  Nichts  als  ein  Aggregat  dicht- 
gedrängter Kerne  sei,  die  durch  wenig  Protoplasma  unter  einander 
verbunden  werden.  Je  mehr  die  Geschlechtsorgane  reifen,  um  so 
kleiner  und  dichter  gedrängt  werden  die  Kerne,  bis  man  endlich 
Haufen  von  reifen  Spermatozoen  vor  sich  hat,  deren  Köpfe  in 
langen  Reihen  hinter  einander  gestellt  sind,  während  die  dazu  ge- 
hörigen Schwänze  dazwischen  liegen  und  faserige  Streifen  erzeugen. 

In  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  fehlt  der  (Je- 
nitalsinus.  Wenn  wir  von  den  auch  hier  vorhandenen  Verbindungs- 
strängen ausgehen,  so  gelangen  wir  zunächst  zu  einer  Zellenmasse, 
deren  Protoplasma  von  Vacuolen  dicht  erfüllt  ist,  und  deren  Kerne 
hier  und  da  zwischen  den  Vacuolen  zerstreut  sind.  In  ähnlicher 
Weise  wie  wir  es  von  den  Spermatozoen  gesehen  haben,  sind  die 
jüngsten  Eikeime  als  dicke  Zapfen  in  das  Entoderm  hinein  vorge- 
schoben ,  im  Uebrigen  aber  deutlich  von  einander  abgegrenzt.  Reife 
Eier  habe  ich  auf  Querschnitten  nicht  angetroffen.  Der  Mangel 
des  Genitalsinus  erklärt  sich  jedenfalls  aus  der  Anwesenheit  der 
blasigen  Zellen,  welche  den  sonst  vom  Sinus  eingenommenen  Raum 
ausfüllen. 

Die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsproducte  werden 
von  dem  Lumen  des  Rippengefösses  durch  eine  einfache  Schicht 
von  Epithelzellen  getrennt,  welche  die  Spalten  zwischen  den  Strän- 
gen und  Zapfen,  namentlich  den  tiefen  Einschnitt  zwischen  dem 
Hoden  und  dem  Ovar  so  vollständig  ausfüllen  und  ausgleichen, 
dass  die  Contour  der  Epitheloberfläche  glatt  über  alle  Uneben- 
heiten hinwegläuft.  Die  einzelnen  Zellen  müssen  daher  von  sehr 
verschiedener  Gestalt  sein,  die  in  der  Mitte  gelegenen  sind  lange 
Cylinder,  namentlich  wenn  Hoden  und  Ovar  durch  einen  Zwischen- 
raum getrennt  werden  und  nicht  auf  einander  stossen,  von  hier 
aus  werden  die  Zellen  nach  beiden  Seiten  hin  kürzer  und  zugleich 
breiter.  Ihr  Protoplasma  ist  im  Allgemeinen  solid  und  nur  selten 
von  Vacuolen  durchsetzt,  ihre  Kerne  sind  ausserordentlich  gross 
und  übertreffen  in  dieser  Hinsicht  sogar  die  Keimbläschen  der 
jüngeren  Eier.  Allmählich  werden  die  beschriebenen  Zellen  kleiner 
und  gehen  in  das  platte  Epithel  der  sterilen  Seite  über,  welches 
unmittelbar  an  die  Gallerte  angrenzt. 

Die  Geschlechtsorgane  und  das  Epithel  des  Rippengefässes 
setzen  sich  scharf  und  deutlich  gegen  einander  ab,  wenn  sie  auch 
nicht  durch  eine  Membran  getrennt  werden.  Eine  scharfe  Contour, 
welche  auf  die  Gegenwart  einer  Stützlamelle  bezogen  werden  könnte, 
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findet  sich  dagegen  zwischen  der  Gallerte  einerseits  und  den  Ge- 
schlechtsorganen und  dem  Bippengefäss  andererseits;  sie  setzt  sich 
auf  den  Verbindungsstrang  fort  und  geht  weiter  in  die  scharfe 
Linie  zwischen  dem  ektodermalen  Epithel  und  der  Gallerte  über. 

Bei  jüngeren  Callianiren,  welche  noch  nicht  ihre  definitive 
Grösse  erreicht  hatten,  waren  die  Geschlechtsorgane  wenig  ent- 
wickelt und  liessen  noch  nicht  die  Unterschiede  von  Ovarien  und 
Hoden  erkennen;  von  der  Fläche  betrachtet  bildeten  sie  über  dem 
Epithel  des  Bippengefässes  zwei  Streifen  eines  kleinzelligen  Ge- 
webes ;  auf  Querschnitten  untersucht  (Taf.  XVIII,  Fig.  10)  ergaben 
sie  folgendes  Bild.  Die  epitheliale  Auskleidung  des  Bippengefässes 
bestand  auf  der  einen  Seite  wie  auch  sonst  aus  cubischen  Zellen, 
auf  der  anderen  Seite  dagegen  aus  einer  dicken  Schicht  grosser 
Cylinderzellen.  In  die  Basis  dieser  Cylinderzellen  gleichsam  von 
aussen  hineingepresst  und  zwischen  sie  und  die  Gallerte  einge- 
schoben fanden  sich  beiderseits  die  Anlagen  der  Geschlechtsorgane, 
zwei  vom  Entoderm  scharf  abgegrenzte  Haufen  kleiner  Zellen.  Die 
Zellen  waren  alle  von  derselben  Grösse  und  Beschaffenheit  und 
lagen  meist  nur  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  eine  an  die 
Gallerte,  die  andere  an  die  Epithelzellen  angrenzte.  Ein  Genital- 
sinus war  entweder  gar  nicht  nachweisbar  oder  doch  nur  als  ein 
schmaler  Spalt,  dagegen  hingen  die  Zellenhaufen  der  Geschlechts- 
organe beiderseits  —  auf  dem  in  Figur  10  abgebildeten  Schnitt  ist 
es  nur  auf  einer  Seite  zu  sehen  —  vermöge  der  Yerbindungs- 
stränge  mit  dem  Ektoderm  zusammen. 

Bei  noch  jüngeren  Thieren,  deren  Längsdurchmesser  etwa 
0,5  Ctm.  betrug  und  bei  denen  die  zwei  für  die  Gallianiren  cha- 
rakteristischen Zipfel  kaum  ihrer  ersten  Anlage  nach  vorhanden 
waren,  fehlten  die  Geschlechtsorgane  gänzlich  und  mit  ihnen  auch 
die  Yerbindungsstränge. 

Alle  Gallianiren,  bei  denen  die  Geschlechtsorgane,  sei  es  in 
ihrer  ersten  Anlage,  sei  es  im  entwickelten  Zustand  angetroffen 
werden,  sind  zugleich  auch  ausgerüstet  mit  eigenthümlichen  Ge- 
bilden, welche  in  ihrem  Vorkommen  auf  die  Nachbarschaft  der 
Geschlechtsorgane  beschränkt  sind  und  von  mir  mit  der  Entwick- 
lung derselben  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Es  sind  kleine 
Säckchen,  die  sich  vom  Ektoderm  aus  in  die  Gallerte  einsenken 
und  bei  jedem  Bippengefäss  zu  mehreren  hinter  einander  in  einer 
einzigen  Längsreihe  gestellt  sind.  Ihre  Anzahl  an  dem  Bippen- 
gefäss beträgt  höchstens  8,  ist  aber  im  Allgemeinen  sehr  incon- 
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staut  und  nicht  einmal  an  den  Rippengefässen  desselben  Thieres 
die  gleiche. 

So  wechselnd  die  Zahl,  so  constant  ist  die  Lagerung  der  Säck- 
chen; sie  finden  sich  stets  zur  Seite  der  weiblichen  Geschlechts- 
streifen,  genau  über  dem  Rand  des  Rippengefässes ,  wenn  man 
ein  Flächenpräparat  betrachtet  (Taf.  XVIII,  Fig.  2gs) ;  dagegen  wer- 
den sie  ebenso  regelmässig  auf  der  anderen  von  den  männlichen 
Geschlechtsorganen  eingenommenen  Seite  vermisst.  Ferner  habe 
ich  sie  nur  an  dem  oberhalb  der  Plättchenreihe  gelegenen  Theil 
der  Geschlechtsorgane  angetroffen  und  hier  wiederum  nur  an  dem 
unteren  Abschnitt.  Die  von  ihnen  gebildete  Längsreihe  beginnt 
dicht  oberhalb  der  Flimmerrinne,  welche  in  transversaler  Richtung 
vom  Sinneskörper  zu  den  Ruderplättchen  hinzieht,  und  hört  schon 
in  geringer  Entfernung  von  ihr  auf. 

In  seiner  ersten  Anlage  (Taf.  XVIII,  Fig.  I)  ist  das  Säckchen 
nichts  als  eine  kleine  grubenförmige  Vertiefung  des  Ektoderms, 
deren  Epithel  ansehnlich  verdickt  ist  und  vom  Rippengefäss  durch 
eine  breite  Gallertschicht  getrennt  wird  (Fig.  4) ;  später  wenn  es 
grösser  wird,  reicht  es  an  das  Rippengefäss  heran,  so  dass  sich 
Epithel  mit  Epithel  berührt  (Fig.  8).  Zugleich  hat  sich  das  Säck- 
chen vom  Ektoderm  etwas  zu  einem  flaschenförmigen  Körper  ab- 
geschnürt, der  mittelst  seines  halsartig  ausgezogenen  hohlen  An- 
fangsstückes mit  dem  Ektoderm  in  Verbindung  bleibt,  in  seinem 
hinteren  Abschnitt  dagegen  sich  besonders  in  der  Längsrichtung 
des  Körpers  bauchig  erweitert  Nach  wie  vor  ist  das  Säckchen 
von  einem  hohen  Cylinderepithel  ausgekleidet,  welches  innerhalb 
des  Halses  sich  allmählich  in  das  ektodermale  cubische  oder  stark 
abgeplattete  Epithel  umwandelt  und  nicht  selten  in  ganzer  Aus- 
dehnung vacuolisirt  ist. 

Die  im  ganzen  Ektoderm  der  Callianira  bald  mehr  bald  min- 
der reichlichen  Wimpern  sind  auch  in  den  Säckchen  und  hier 
sogar  in  besonders  grosser  Anzahl  vorhanden. 

Der  Bau  und  die  Lagerung  der  Säckchen  lassen  sich  sehr 
schön  auf  Querschnitten  untersuchen;  Figur  8  zeigt  ein  weit  ent- 
wickeltes Säckchen,  welches,  neben  dem  weiblichen  Geschlechts- 
streifen gelegen,  auf  der  Körperobei*fläche  frei  mündet,  mit  seinem 
blinden  Ende  dagegen  das  Rippengefäss  erreicht.  Ein  jüngeres 
Entwicklungsstadium  ist  in  Figur  4  abgebildet 

In  den  geschilderten  Säckchen  erblicke  ich  die  ersten  Anla- 
gen der  Geschlechtsorgane;  ich  nehme  an,  dass  das  Epithel  am 
Grund  des  Säckchens  sich  in  Sexualzellen  umwandelt,  dass  der 
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Hohlraum  des  Säckchens  bei  den  Hoden  zum  Genitalsinus  wird, 
bei  den  Ovarien  obliterirt,  dass  endlich  der  Yerbindungscanal  sich 
schliesst  und  dadurch  sich  zu  einem  Verbindungsstrange  gestaltet. 
In  weiterer  Cionsequenz  nehme  ich  an ,  dass  die  Geschlechtsorgane 
der  Callianira  aus  dem  Ektoderm  stammen.  Für  die  vertretene 
Auffassung  lassen  sich  vielerlei  Gründe  geltend  machen. 

Was  zunächst  im  Allgemeinen  die  Ableitung  der  Geschlechts- 
producte  aus  dem  Ektoderm  anlangt,  so  kann  dieselbe  schon  aus 
den  fertigen  Verhältnissen  erschlossen  werden.  Wir  haben  in  den 
Geschlechtsorganen  der  Gallianiren,  besonders  deutlich  bei  männli- 
chen Thieren  zwei  Epithelschichten  und  dazwischen  die  Geschlechts- 
producte  (Fig.  5).  Die  eine  Epithelschicht  (en)  ist  entodermal  und 
kleidet  das  Bippengefäss  aus,  die  andere  dagegen  (ge)  kann  wohl 
nur  als  ektodermal  angesehen  werden,  da  sie  ja  mit  dem  Ektoderm 
durch  den  Yerbindungsstrang  in  Continuität  steht.  Mit  einer  die- 
ser beiden  Epithelschichten  müssen  die  Geschlechtszellen  genetisch 
zusammenhängen ;  hier  spricht  nun  Alles  zu  Gunsten  der  ektoder- 
malen  und  gegen  die  entodermale  Schicht.  Schon  die  Existenz 
der  ersteren  sowie  des  Verbindungsstrangs  ist  nur  verständlich, 
wenn  wir  beide  mit  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  in 
Beziehung  bringen.  Femer  ist  die  Lage  der  Spermatoblasten 
und  der  ektodermalen  Epithelzellen  im  Umkreis  des  Genitalsinus 
eine  derartige,  dass  beide  die  verschiedenartig  differenzirten  Ab- 
schnitte einer  einheitlichen  Epithelschicht  darstellen,  während  die 
Entodermzellen  umgekehrt  eine  zusammengehörige  Lage  um  das 
Bippengefäss  bilden.  Endlich  muss  die  Art  des  Wachsthums  der 
Geschlechtsorgane  hervorgehoben  werden.  Dieselben  wachsen,  wie 
ein  vergleichender  Ueberblick  über  die  Figuren  lehrt,  mit  abge- 
rundetem Zapfen  von  aussen  in  die  Entodermzellen  hinein;  wür- 
den sie  von  letzteren  aus  erzeugt  werden,  so  müsste  gerade  eine 
entgeg^gesetzte  Wachsthumsrichtung  erwartet  werden. 

Wenn  alle  diese  Erwägungen  einen  ektodermalen  Ursprung 
der  Geschlechtsorgane  in  sehr  hohem  Grade  wahrscheinlich  ma- 
chen, so  fragt  es  sich  weiter,  ob  die  vom  äusseren  Epithel  des 
Körpers  eingestülpten  Säckchen  als  Stadien,  welche  uns  einen 
Einblick  in  die  Entwicklungsweise  erlauben ,  gedeutet  werden  kön- 
nen. In  der  That  stimmen  die  Säckchen  mit  den  Genitalsäckchen 
in  vielen  wichtigen  Punkten  überein;  wie  diese  sind  sie  in  einer 
Boihe  über  einander  angeordnet,  wie  diese  legen  sie  sich  an  das 
Epithel  der  Bippengefässe  an,  wie  diese  umschliessen  sie  einen 
Hohlraum,  nur  dass  derselbe  bei  Urnen  durch  einen  Caual  nach 
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aussen  mündet,  während  er  dort  geschlossen  ist  und  sich  nicht 
in  den  Verbindungsstrang  hinein  fortsetzt.  Allein  es  wäre  leicht 
verständlich,  dass  eine  ursprünglich  vorhandene  Communication 
später  verloren  gegangen  sei. 

Andererseits  will  ich  auch  nicht  die  Punkte  übergehen,  welche 
in  mir  immer  wieder  Bedenken  wachgerufen  haben ,  ob  nicht  doch 
die  Säckchen  Organe  eigener  Art ,  vielleicht  Sinnesorgane  sein 
könnten.  Auffallend  ist,  dass  die  Säckchen  nicht  in  einer  Linie 
mit  den  Verbindungssträngen  liegen,  sondern  etwas  abseits  von 
ihnen,  dass  sie  nur  auf  Seite  der  weiblichen  Geschlechtsstreifen 
vorhanden  sind ,  auf  der  anderen  Seite  der  Bippengefässe  dagegen 
fehlen.  Um  diese  Verhältnisse  zu  erklären  müsste  man  annehmen, 
dass  die  Anlagen  der  Geschlechtsproducte  erst  secundär  an  ihren 
definitiven  Punkt  überwandem,  die  weiblichen,  indem  sie  eine  ge- 
ringfügige Verschiebung  zur  Seite  zu  erleiden  hätten,  die  männ- 
lichen dagegen,  indem  sie  das  Rippengefäss  kreuzten  und  auf  die 
entgegengesetzte  Seite  hinüberträten.  Ein  weiterer  erheblicher 
Einwurf  ist  darin  gegeben,  dass  ich  an  den  Hälften  der  Ge- 
schlechtsorgane, welche  am  unteren  Ende  der  Plättchenreihen  be- 
ginnen, keine  Säckchen  habe  auffinden  können.  Freilich  ist  damit 
nichts  darüber  entschieden,  ob  sie  hier  überhaupt  nicht  vorkom- 
men, da  es  ja  immer  möglich  wäre,  dass  sie  nur  kurze  Zeit  exi- 
stiren  und  rasch  sich  zu  fertigen  Geschlechtsorganen  umwandeln. 
Im  letztem  Falle  würden  sie  sich  leicht  der  Beobachtung  entziehen. 

Um  die  bei  den  Callianiren  gewonnene  Auffassung  von  dem 
Bau  und  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  noch  weiter  si- 
cher zu  stellen,  habe  ich  auch  andere  Gtenophoren  untersucht, 
wobei  ich  mich  leider  auf  Cydippe  hormiphora,  Euplocamis  Sta- 
tionis  und  Bero6  ovatus  beschränken  musste,  da  mir  von  den 
übrigen  Gtenophoren  kein  geeignetes  Material  zu  Gtebote  stand. 

Bei  Cydippe  hormiphora  (Taf.  XVIII ,  Fig.  6)  sind  die 
Bippengefässe,  so  weit  als  sie  unter  den  Plättchenreihen  verlaufen, 
mit  Geschlechtsorganen  ausgestattet,  welche  im  Wesentlichen  den 
soeben  von  Callianira  beschriebenen  Bau  erkennen  lassen.  In  das 
verdickte  Epithel  der  peripheren  Wand  des  Gefässes  sind  auf  der 
einen  Seite  die  weiblichen,  auf  der  anderen  die  mäonlichen  Ge- 
schlechtsorgane eingebettet.  In  letzteren  weist  man  mit  Hilfe 
von  Querschnitten  einen  Grenitalsinus  nach ,  welcher  nach  dem  Lu- 
men des  Bippengefässes  zu  von  der  Masse  der  GenitalzeUen  be- 
grenzt, von  der  Gallerte  durch  ein  Häutchen  platter  Epithelzellen 
getrennt  wird.    Das  Epithclhäutchcn  setzt  sich  in  einen  bis  an 
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das  Ektoderm  reichenden  Zellenstrang  fort  (Fig.  6).  Mir  schien 
es,  dass  in  dem  Raum  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
Plättchen  jedesmal  nur  zwei  Verbindungsstränge  vorhanden  sind, 
von  welchen  der  eine  für  die  männlichen,  der  andere  für  die  weib- 
lichen Organe  bestimmt  ist. 

Die  für  Cydippe  hormiphora  gegebene  Beschreibung  lässt 
sich  ohne  Weiteres  auch  auf  Euplocamis  Stationis  übertragen,  bei 
welcher  ich  sowohl  den  Genitalsinus  als  auch  die  Verbindungs- 
stränge mit  dem  Ektoderm  habe  beobachten  können. 

Bei  den  von  mir  eingelegten  Beroiden  waren  leider  die  Ge- 
schlechtsorgane nicht  in  zufriedenstellender  Weise  conservirt,  weil 
sie  für  Reagentien  schwer  zugänglich  sind.  Wie  bei  Cydippe  lie- 
gen sie  vornehmlich  unter  den  Plättchenreihen ;  da  nun  die  Thiere, 
mit  Reagentien  in  Berührung  gebracht,  sich  heftig  contrahiren 
und  die  Plättchenreihen  zurückziehen,  so  entstehen  auf  der  Kör- 
peroberfläche tiefe  Furchen ,  welche  durch  die  seitlich  sich  hervor- 
wölbenden Gallertmassen  geschlossen  werden.  Erst  unterhalb  die- 
ser Furchen,  von  der  Oberfläche  weit  entfernt,  finden  sich  die  Ge- 
schlechtsorgane. 

Die  Rippengefässe  der  Beroiden  (Taf.  XVIII,  Fig.  3)  haben  eine 
ansehnliche  Breite ,  welche  noch  durch  kleine  blinde  seitliche  Aus- 
sackungen vergrössert  wird.  Sie  werden  von  einem  blasigen  Epi- 
thel ausgekleidet,  das  im  Allgemeinen  von  bedeutender  Höhe  ist 
und  sich  auch  nicht  auf  der  nach  der  Körperaxe  zu  gelegenen  Seite 
abflacht  Die  Zellen  enthalten  kleine  unregelmässig  zwischen  die 
Vacuolen  zerstreute  Kerne  und  bedecken  ausser  den  sogleich  noch 
zu  besprechenden  Geschlechtsorganen  mehrere  Schichten  rundlicher 
Zellen,  welche  bei  den  übrigen  Ctenophoren  nicht  beobachtet  wer- 
den und  in  keiner  Beziehung  zur  Entwicklung  der  Geschlechts- 
producte  stehen. 

Die  Geschlechtsorgane,  welche  am  oberen  Ende  der  Plättchen- 
reihen beginnen  und  nach  abwärts  weit  über  sie  hinausragen,  neh- 
men nur  die  seitlichen  Wände  der  Rippengefässe  ein,  so  dass  die 
männlichen  und  weiblichen  Hälften  durch  einen  breiten  Zwischen- 
raum von  einander  getrennt  werden.  Beiderlei  Geschlechtsproducte 
bilden,  wie  Längsschnitte  lehren,  continuirliche  Massen.  Die  männ- 
lichen bestehen  aus  rundlichen  Spermatoblasten,  die  eine  dicke  an 
die  Gallerte  grenzende  Lage  zusammensetzen ;  von  dieser  Lage  aus 
ragen  Zapfen  und  Stränge  von  Spermatoblasten  in  das  Entoderm- 
epithel  hinein  und  wölben  dasselbe  vor  sich  hervor.  Ein  Geni- 
talsinus und  ein  besonderes  Sinusepithel  waren  nicht  erkennbar, 
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ebenso  wenig  habe  ich  eine  zellige  Verbindung  mit  dem  Ektoderm, 
einen  Verbindungsstrang,  auffinden  können,  obwohl  ich  durch  ver- 
schiedene Strecken  der  Geschlechtsorgane  Schnittserien  gelegt  habe. 
Bei  den  Ovarien,  bei  welchen  mir  der  Nachweis  von  Verbindungs- 
strängen gleichfalls  nicht  geglückt  ist,  machen  es  anderweitige  Ver- 
hältnisse wahrscheinlich,  dass  ein  Zusammenhang  mit  dem  Ekto- 
derm  entweder  dauernd  besteht  und  im  vorliegenden  Falle  nur 
vielleicht  in  Folge  ungenügender  Conservirung  nicht  erkennbar 
war ,  oder  dass  ein  solcher  Zusammenhang  während  der  Entwick- 
lung existirt  und  später  aufgegeben  wird.  Unter  den  Zellen  des 
Ovars  sind  nämlich  einige  ganz  vollgepfropft  von  rundlichen  con- 
crementartigen  Körperchen,  welche  in  Carmin  sich  intensiv  färben. 
Solche  Zellen  sind  nirgends  im  Entoderm  nachweisbar,  dag^en 
werden  sie  in  allen  ektodermalen  Epithelstrecken  angetroffen,  ein- 
mal in  der  Epidermis  und  zweitens  im  Epithel  des  Magens,  wel- 
ches nach  seiner  Entwicklung  bekanntlich  ebenfalls  zum  Ektoderm 
gehört. 

Die  genannten  Kömerzellen  (Taf.  XVIII,  Fig.  3  u.  7)  bilden 
die  Axe  des  Ovarialstreifens  und  sind  bis  auf  eine  schmale  Stelle, 
wo  sie  an  die  Gallerte  grenzen,  von  kleineren  und  grösseren  Ei- 
zellen ganz  umlagert;  letztere  wiederum  sind  durch  eine  dünne 
Schicht  Entodermzellen  vom  Lumen  der  Bippengefässe  geschieden. 

Literatur.  Da  die  Geschlechtsorgane  der  Gt^ophoren  auch 
beim  geschlechtsreifen  Thier  wenig  in  die  Augen  fallen,  so  sind 
sie  von  allen  älteren  Forschern  übersehen  worden.  Patters on 
(32.  p.  34)  und  Eschscholtz  (17.  p.  17)  geben  ausdrücklich 
an,  dass  sie  vergebens  nach  ihnen  gesucht  hätten;  Hertens  (31. 
p.  485)  und  M.  Edwards  (12.  p.  202)  haben  anderweitige  Organe 
als  die  Bildungsstätten  der  Geschlechtsproducte  gedeutet,  ersterer 
die  Zellenhaufen  der  Tentakel wurzel,  welche  er  freilich  mit  Vor- 
behalt als  Ovarien  betrachtete,  letzterer  die  Leberstreifen,  welche 
bei  Lesueuria  vitrea  in  der  Längsrichtung  des  Magens  verlaufen 
und,  wie  es  scheint,  auch  von  Grant  (22.)  bei  den  Cydippen 
eine  gleiche  Beurtheilung  erfahren  haben.  Indess^  hatte  M.  E  d  - 
wards  selbst  bei  der  Beschreibung  von  Beroe  im  Anschluss  an 
delleChiaje,  welcher  zuerst  den  Sitz  der  Geschlechtsorgane  in  die 
Gegend  der  Bippengefässe  verlegte,  mit  Becht  die  Vennuthung 
geäussert,  dass  die  blindsackformigen  Divertikel  der  Bippengefässe 
dieser  Ctenophore  die  Träger  der  Geschlechtsorgane  seien. 

Ein  wichtiger  Fortschritt  wurde  durch  K  r  o  h  n  (29.  p.  52) 
herbeigeführt ;  derselbe  berichtete  über  die  Anwesenheit  von  Sper- 
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matozoen  bei  Cydippen,  bei  denen  sie  neben  den  Ovarien  zu  jeder 
Seite  der  8  Wimperkämme  einen  weissen  Streifen  bilden  sollten, 
und  folgerte  aus  diesen  Befunden,  dass  die  Ctenophoren  wohl  her- 
maphrodit  sein  möchten ,  ein  Satz ,  welcher  seine  Bestätigung  je- 
doch erst  durch  Will  erfahren  hat.  Will  (35.  p.  39)  gab  eine 
vollkommen  richtige  Darstellung  von  der  Art,  in  welcher  sich  die 
Geschleclitsorgane  auf  die  Bippengefässe  vertheilen,  doch  beging 
er  insofern  einen  Irrthum ,  als  er  die  Hodenbläschen  und  Eihaufen 
mit  besonderen  Oviducten  im  Zusammenhang  stehen  lässt,  von 
denen  er  annimmt,  dass  sie  am  anderen  Pole  des  Thieres  nach 
aussen  münden. 

In  seinen  ersten  Veröffentlichungen  war  L.  Agassi z  (3.  p.  349 
u.  p.  365)  nicht  in  der  Lage,  über  die  Beschafifenheit  der  Ge- 
schlechtsorgane bei  Ctenophoren  Mittheilungen  zu  machen;  später 
fand  er  sie  in  der  von  Will  angegebenen  Weise  bei  Bolina  alata 
(4.  p.  267)  und  Idyia  roseola  (4.  p.  279).  Von  letzterer  Cteno- 
phore  gab  er  eine  genaue  Schilderung  (4.  p.  284),  in  welcher  er 
hervorhob,  dass  die  Eier  und  Spermatozoen  in  Aussackungen  der 
Bippengefässe  entstehen  und  von  hier  direct  in  den  coelenteri- 
schen  Apparat  gelangen.  Inzwischen  hatten  übrigens  auch  Eöl- 
liker  (25.  p.  316)  und  Gegenbaur  (21.  p.  184)  die  Darstellung 
WilTs  in  den  wichtigsten  Punkten  bestätigt.  Nach  Kölliker, 
welcher  Owenia,  Cydippe,  Eschscholtzia  cordata  und  Cestus  Ve- 
neris  untersuchte,  bilden  die  Geschlechtsorgane  unter  den  8  Bip- 
pen zwischen  den  Schwimmplättchen  und  dem  Emährungsgefäss 
kleine  Schläuche,  welche  überall  gleich  weit  sind  imd  vom  und 
hinten  blind  endigen.  Abweichend  vqu  Kölliker  beschrieb  Ge- 
genbaur —  er  bezieht  sich  dabei  auf  Owenia  und  Cydippe  — 
die  Geschlechtsorgane  als  Kapseln,  welche  nach  innen  von  dem 
Lumen  der  Bippengefässe  gegen  die  Leibesachse  des  Thieres  zu 
liegen.  Uebereinstimmend  stellten  beide  Forscher  die  Existenz 
besonderer  Oviducte  und  Samenleiter  in  Abrede. 

Die  etwas  modificirte  Anordnungsweise  der  Geschlechtsorgane 
bei  der  Cestide  Vexillum  parallelum  wurde  durch  Fol  (18.  p.  7) 
nachgewiesen.  Nur  die  4  am  oberen  Band  verlaufenden  Gefässe 
bringen  Geschlechtsproducte  zur  Entwicklung  und  zwar  als  3 — 5 
Paare  spindelförmige  Geschlechtssäckchen  an  jedem  der  Gefässe. 
Dabei  fiel  es  Fol  auf,  dass  die  reifen  Spermatozoen  dem  Lumen 
der  Gefässe  abgewandt,  die  Spermatoblasten  dagegen  demselben 
zugewandt  sind. 

Unter  den  neueren  Arbeiten  habe  ich  hier  nur  die  kurzen 
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Bemerkungen  Chun's  zu  berücksichtigen,  welcher  über  die  Lage 
der  Geschlechtsorgane  bei  Haeckelia  rubra  (7.  p.  196),  Deiopea 
Kaloktenota  (7.  p.  204),  Charistephana  fugiens  (7.  p.  197)  und 
anderen  Gtenophoren  Mittheilungen  machte,  und  femer  sich  mit 
Bestimmtheit  für  die  Ableitung  der  Geschlechtsproducte  vom  En- 
toderm  aussprach.  In  letzterer  Hinsicht  ist  Claus  (11.  p.  299) 
ihm  nicht  gefolgt,  indem  er  eine  ektodermale  Ableitung  für  wahr- 
scheinlicher erklärte. 

n.    Das  Mesoderm. 

Das  Mesoderm,  welches  die  Hauptmasse  des  Ctenophorenkör- 
pers  bildet,  ist  eine  Gallerte,  welche  bei  Callianira,  Eucharis, 
Euplocamis  und  Cydippe  sehr  weich  ist,  während  sie  bei  den  Ce- 
stiden  imd  Beroiden  eine  etwas  grössere  Consistenz  erreicht;  sie 
verdichtet  sich  etwas  nach  den  vom  Epithel  bedeckten  Flächen 
zu,  ohne  dass  jedoch  eine  Stützlamelle  entstände,  die  sich,  sei  es 
an  dem  Magen  und  den  Gastrovascularcanälen ,  sei  es  unter  der 
Epidermis,  als  ein  besonderes  Häutchen  wie  bei  den  Medusen  ab- 
streifen Hesse.  An  und  für  sich  vollkommen  structurlos  und  was- 
serklar, enthält  sie  zahlreiche  verschiedenartig  diflferenzirte  Zel- 
lenelemente, bei  deren  Deutungen  die  Ansichten  der  Forscher 
sehr  auseinandergehen.  Da  die  einzelnen  Arten  hierbei  nicht  un- 
wesentliche Verschiedenheiten  zeigen,  so  halte  ich  eine  getrennte 
Besprechung  für  zweckmässig  und  beginne  mit  Beroe  ovatus,  weil 
diese  Ctenophore  in  letzter  Zeit  am  häufigsten  zum  Gegenstand 
histologischer  Untersuchungen  gemacht  worden  ist  und  in  der  That 
auch  in  mehrfacher  Hinsicht  vor  den  übrigen  Vortheile  bietet 

1.     Beroe   ovatus. 

In  der  Gallerte  von  Beroä  ovatus  habe  ich  dreierlei  verschie- 
dene Elemente  beobachtet:  1.  Muskelfasern,  2.  Nervenfasern  und 
3.  Bindegewebskörperchen.  Dieselben  sind  in  ihren  extremen  For- 
men leicht  aus  einander  zu  halten,  doch  wird  ihre  Unterscheidung 
nicht  selten  dadurch  erschwert,  dass  dazwischen  Elemente  vor- 
kommen, welche,  offenbar  in  Entwicklung  begriffen,  ihren  histo- 
logischen Charakter  noch  nicht  zu  klarer  Ausprägung  gebracht 
haben. 

Die  Muskelfasern  verlaufen  als  lange  cylindrische  Stränge 
isolirt  in  der  Gallerte ,  ohne  je  zu  Muskelbündeln  vereint  zu  sein, 
und  lassen  sich  nach  ihrer  Anordnung  in  drei  Gruppen  bringen: 
1.  radiale,  2.  circuläre,  3.  longitudinale  Muskeln.    Die  radialen 
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Muskelfasern  beginnen  an  der  Oberfläche  des  Körpers  und  enden, 
nachdem  sie  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Thieres  die  Gallerte 
durchsetzt  haben,  am  Magen  oder  dem  in  der  Verlängerung  des 
Magens  gelegenen  Trichter.  Die  circulären  Muskelfasern  sind 
vornehmlich  auf  den  Umkreis  des  Magens  beschränkt  und  liegen 
als  eine  sehr  ansehnliche  Schicht  unter  den  longitudinalen  Mus- 
kelfasern, welche  oben  schon  beschrieben  worden  sind,  weil  sie 
dem  den  Magen  auskleidenden  Ektoderm  angehören.  Am  Mund- 
rand hört  die  Schicht  auf,  ohne  zu  einem  besonderen  Sphinkter 
sich  zu  verdicken,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  setzt  sie  sich 
auf  den  Trichter  fort,  von  dessen  Epithel  sie  durch  eine  dünne 
muskelfreie  Gallertschicht  getrennt  wird ;  sie  erreicht  sogar  in  die- 
ser Gegend  die  grösste  Mächtigkeit.  Ausserdem  kommen  noch 
circuläre  Muskelfasern,  wenn  auch  in  geringerer  Zahl,  unter  der 
Körperoberfläche  vor,  während  die  mittlere  Gallertschicht  zwischen 
der  Körperoberfläche  und  dem  Magen  circuläre  Elemente  vollkom- 
men vermissen  lässt.  Ein  geradezu  entgegengesetztes  Verhalten 
in  ihrer  Verbreitung  zeigen  die  longitudinalen  Muskelfasern, 
indem  sie  auf  der  Magenseite,  wo  sie  durch  die  gleichgerichtete 
ektodermale  Muskulatur  überflüssig  werden,  so  gut  wie  ganz  feh- 
len ,  dagegen  auf  der  Körperoberfläche  sehr  reichlich  sind.  Am 
letztgenannten  Ort  sind  sie  in  einer  Lage  angeordnet,  welche  in 
einiger  Entfernung  vom  Körperepithel  verläuft.  So  kömmt  nach 
aussen  von  ihnen  eine  dünne  Gallertschicht  zu  Stande,  welche  allein 
von  den  Enden  der  radialen  Muskeln  durchbohrt  wird.  Die  lon- 
gitudinalen Muskeln  sind  nur  in  den  Zwischenräumen  zwischen 
je  zwei  Meridianstreifen  vorhanden  und  werden  durch  letztere  so- 
mit in  8  Muskelfelder  abgetheilt. 

Die  Länge  der  Muskelfasern  wird  bei  dem  radialen  System 
durch  die  Dicke  der  Körperwand  bestimmt  und  ist  derselben  ent- 
sprechend nicht  sehr  bedeutend.  Es  fällt  daher  gar  nicht  schwer 
radiale  Muskelfasern  in  ganzer  Länge  wohlbehalten  bis  an  beide 
Enden  zu  isoliren.  Anders  die  longitudinalen  und  circulären  Mus- 
kelfasern! Bei  diesen  ist  es  mir  kein  einziges  Mal  gelungen  die 
beiden  Enden  derselben  Faser  zu  Gesicht  zu  bekommen,  obwohl 
ich  manche  von  ihnen  etwa  1"  lang  verfolgt  habe.  Ueberhaupt 
ist  es  hier  schwieriger  die  Endigungsweise  zu  ermitteln. 

Jede  Muskelfaser  (Taf.  XX,  Fig.  6  u.  9)  besteht  1.  aus  der 
Axensubstanz,  2.  der  Rindensubstanz  und  3.  dem  Sarkolemm.  Die 
Axensubstanz  nimmt  manchmal  etwa  ein  Drittel  des  Quer- 
durchmessers der  Muskelfaser  für  sich  in  Anspruch,  kann  aber 
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auch  so  spärlich  werden,  dass  sie  nur  noch  ein  dünnes  Fädchen 
ist.  Sie  ist  feinkörnig  und  muss  als  der  Rest,  welcher  von  dem 
Protoplasma  der  Bildungszellen  übrig  geblieben  ist,  gedeutet  wer- 
den. Demgemäss  enthält  sie  auch  die  ovalen  langgestreckten  Mus- 
kelkeme ,  welche  stets  in  grosser  Zahl  in  einer  Faser  vorkommen 
und  entweder  zu  mehreren  nahe  bei  einander  liegen  oder  einzeln 
durch  grosse  Zwischenräume  von  einander  getrennt  werden. 

Die  Rindensubstanz  oder,  wie  wir  sie  gleich  nennen  kön- 
nen, die  contractile  Substanz  ist  eine  wachsartig  glänzende 
Masse ,  welche  sowohl  im  frischen  Zustand  als  auch  nach  Behand- 
lung mit  den  meisten  Reagentien  nahezu  homogen  aussieht  oder 
eine  feine  Längsstreifung  besitzt,  als  wäre  sie  aus  feinsten  Fibril- 
len zusammengesetzt.  Indessen  ist  es  mir  nie  geglückt,  sie  in 
Fibrillen  zu  zerfasern.  Eine  Querstreifung  ist  nicht  vorhanden, 
obwohl  ab  und  zu  durch  Faltungen  des  Sarkolemms  der  Anschein 
einer  derartigen  Structur  hervorgerufen  wird.  Bei  der  Anwendung 
von  Osmiumsäure  bräunt  sich  die  contractile  Masse,  auch  färbt 
sie  sich  mit  Carmin  und  Haematoxylin  in  intensiver  Weise;  von 
der  Axensubstanz  ist  sie  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt.  Bei 
der  Contraction  verdickt  sie  sich  und  schwillt  dabei  nicht  selten 
stellenweise  zu  spindelförmigen  Auftreibungen  an ;  auch  findet  mau 
sie  ab  und  zu  —  wahrscheinlich  in  Folge  von  sehr  heftigen,  durch 
das  tödtende  Reagens  verursachten  Contractionen  —  in  Stücke  zer- 
rissen, wobei  die  Axensubstanz  in  Mitleidenschaft  gezogen  ist;  die 
Muskelfaser  ist  dann  in  lauter  hinter  einander  gereihte  kolbige  rund- 
liche oder  spindelförmige,  verquollen  aussehende  Stücke  zerfallen. 

Das  Sarkolemma  endlich  ist  bei  allen  mit  Reagentien  be- 
handelten Thieren  überaus  deutlich,  namentlich  wenn  es,  was 
nicht  selten  geschieht,  durch  die  Einwirkung  macerirender  Rea- 
gentien von  der  Rindensubstanz  abgehoben  worden  ist.  Es  er- 
scheint doppelt  contourirt  und  bei  stark  contrahirten  Muskeln  in 
quere  Falten  gelegt,  welche  in  so  regelmässigen  Intervallen  auf 
einander  folgen  können,  dass  man  leicht  verführt  wird  die  Mus- 
kelsubstanz für  quergestreift  zu  halten  (Fig.  6ß). 

Femer  ist  das  Sarkolemm  fein  längsstreifig ,  was  jedoch  sei- 
nen Grund  nicht  in  einer  Faltung,  sondern  in  einer  faserigen 
Structur  der  Membran  hat.  Denn  bei  der  Untersuchung  der  Mus- 
kelfaser auf  dem  Querschnitt  (Taf.  XX,  Fig.  9  a)  bildet  das  Sarko- 
lemm einen  kömigen  Ring  zwischen  Gallerte  und  Muskelsubstanz; 
auch  bleibt  die  feine  Längsstreifung  bestehen,  wenn  das  Sarko- 
lemm durch  Dififusion  vom  Muskel  abgehoben  und  stark  aufgebläht 
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wird.  Histologisch  ist  das  Sarkolemm  nur  eine  Erhärtung  und 
Verdichtung  der  benachbarten  Gallerte,  weshalb  denn  auch  keine 
besonderen  Sarkolemmkeme  nachweisbar  sind. 

Während  soweit  alle  Muskeln  übereinstimmend  gebaut  sind, 
unterscheiden  sich  die  longitudinalen  und  circulären  Fasern  von 
den  radialen  durch  die  Beschaflfenheit  der  Enden;  jene  verjüngen 
sich  allmählich  und  laufen  in  eine  feine  Spitze  aus,  die  noch  in 
dem  weicheren  Theil  der  Gallerte  eingeschlossen  ist;  diese  dage- 
gen besitzen  verästelte  Enden  und  befestigen  sich  mit  den  feinen 
Ausläufern  in  der  resistenteren  unmittelbar  auf  das  Epithel  fol- 
genden Oberflächenschicht  der  Gallerte.  Die  Verästelung  ist  bei 
allen  radialen  Muskelfasern  etwas  anders  auf  der  peripheren  Seite, 
welche  an  die  Epidermis  anstösst,  als  auf  der  centralen,  dem  Ma- 
gen zugewandten  Seite,  so  dass  es  möglich  ist  an  einer  völlig 
isolirten  Muskelfaser  zu  bestimmen,  in  welcher  Weise  sie  im  Kör- 
per der  Beroe  orientirt  war.  Das  centrale  Ende  (Taf.  XX,  Fig.  14) 
verästelt  sich  ziemlich  regelmässig  dichotomisch  6—10  Mal  hinter 
einander,  wodurch  Büsche  von  etwa  50 — 100  Endausläufem  ge- 
bildet werden;  die  Zahl  würde  noch  beträchtlicher  sein,  wenn 
nicht  einige  Theiläste  bei  der  Verästelung  hinter  den  übrigen  zu- 
rückblieben ,  und  zwar  gilt  dies  besonders  von  den  mehr  nach  dem 
Inneren  des  Busches  zu  gelegenen.  Mit  jeder  Theilung  wird  die 
Muskelfaser  feiner,  bis  sie  endlich  mit  sehr  dünnen  in  eine  haar- 
scharfe Spitze  auslaufenden  Fädchen  endet;  zugleich  verändert  sie 
ihr  Aussehen,  insofern  es  nicht  mehr  möglich  ist,  Sarkolemm,  Axen- 
und  Rindensubstanz  zu  unterscheiden.  Die  Kerne  finden  sich  vor- 
nehmlich in  den  Winkeln  der  Gabelung,  in  denen  sich  schwimm- 
hautartig eine  dünne  Brücke  einer  feinkörnigen  wahrscheinlich  pro- 
toplasmatischen Substanz  ausbreitet;  in  dieser  Schwimmhaut  liegt 
entweder  eine  ganze  Anzahl  von  Kernen  oder  auch  nur  ein  einzi- 
ger, oder  endlich  es  wird  ein  Kern  ganz  vermisst. 

Alle  Theilungen  erfolgen  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
und  in  altemirenden  Ebenen,  so  dass  eine  jede  Theilungsebene 
senkrecht  steht  zur  vorhergehenden  und  zur  nächst  folgenden. 
Dadurch  wird  es  bedingt,  dass  die  Endausläufer  einer  Muskelfaser 
sich  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  an  der  Gallertoberfläche  befe- 
stigen und  in  ihrer  Gesammtheit  eine  etwa  kegelförmige  Figur 
veranlassen.  Isolirt  und  aus  der  Gallerte  herausgezogen  sieht  das 
Muskelende  wie  ein  Besenreis  aus. 

Das  periphere  Muskelende  (Taf.  XX,  Fig.  13)  ist  zwar  nach 
demselben  Princip  gebaut,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  ge- 
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ringere  Zahl  seiner  Ausläufer.  Auch  sind  die  Theilungen  nicht 
so  regelmässig,  ihre  Winkel  sind  nicht  spitz,  sondern  nahezu 
einem  Rechten  gleich.  Da  die  ganze  Verästelung  in  Folge  dessen 
sperriger  wird,  so  gewinnt  das  periphere  Ende  der  Muskelfaser 
ein  hirschgeweihartiges  Aussehen. 

Den  radialen  Muskelfasern  in  vieler  Beziehung  ähnlich  sind 
die  Elemente,  welche  ich  als  Nervenfasern  deute,  feine  Fäd- 
chen,  welche  isolirt  in  der  Gallerte  verlaufen  und  sich  auf  grosse 
Strecken  hin  verfolgen  lassen;  sie  scheinen  ebenfalls  wie  die  ra- 
dialen Muskeln  nur  an  epithelialen  Flächen  zu  enden,  indem  sie  sich 
allmählich,  jedoch  in  unregelmässiger  Weise,  verästeln ;  je  nach  der 
Behandlung  mit  Reagentien  ergeben  sie  ein  verschiedenes  Bild. 
Mit  Osmium-Essigsäure  macerirt  (Taf  XX,  Fig.  1  er,  Fig  5  u.  10) 
sind  sie  homogene  Fäden,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  anschwellen 
und  einen  Kern  eingebettet  erhalten;  an  Orten  wo  die  Osmium- 
säure nur  langsam  eingedrungen  war  und  die  schneller  zur  Wir- 
kung gelangende  Essigsäure  allein  ihren  conservirenden  Einfluss 
geltend  gemacht  hatte,  zeigten  sie  Varicositäten  (Taf.  XX,  Fig.  1  /?). 
Wenn  nun  auch  dieselben  nicht  als  etwas  den  Nerven  Eigenthüm- 
liches  angesehen  werden  dürfen,  so  lassen  sie  doch  erkennen,  dass 
die  Fäden  aus  einer  weichen  Substanz  bestehen,  welche  bei  der 
Gerinnung  leicht  Quellungserscheinungen  giebt ;  und  in  diesem  Sinne 
können  die  Varicositäten  hier  wie  auch  sonst  zu  Gunsten  der  An- 
sicht verwerthet  werden,  dass  die  mit  ihnen  behafteten  Fäden 
dem  Nervensystem  zugehören.  Die  Fäden  werden  von  einer  zar- 
ten Membran,  einer  Nervenscheide,  umhüllt,  welche  jedoch  nur  da 
sichtbar  ist,  wo  sie  durch  Einwirkung  der  Reagentien  blasenartig 
von  dem  Faden  abgehoben  ist. 

Bei  Thieren,  welche  nur  mit  Osmiumsäure  behandelt  und  dar- 
auf zur  weiteren  Erhärtung  in  Spiritus  conservirt  oder  welche  der 
Behandlung  mit  Eleinenbergs  Picrinschwefelsäure  unterworfen 
worden  waren,  sind  die  in  Rede  stehenden  Fäserchen  viel  schär- 
fer contourirt.  In  Folge  der  Schrumpfung  der  Gallerte  und  noch 
mehr  vielleicht  in  Folge  der  Gontraction  der  Muskeln  halten 
sie  einen  vielfach  gewundenen  Verlauf  ein.  Beides  bringt  es  mit 
sich,  dass  die  Fädchen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  elastischen 
Fasern  gewinnen,  welche  im  Körper  der  Medusen  beobachtet  wer- 
den; immerhin  unterscheiden  sie  sich  von  denselben  auch  dann 
noch  durch  den  Besitz  von  Kernen,  welche  in  ihren  Verlauf  einge- 
schaltet sind. 

Ein  weiterer  Vortheil   der  erhärtenden  Reagentien   besteht 
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darin,  dass  man  durch  sie  auf  Verschiedenheiten  in  der  Dicke  der 
Nervenfädchen  aufmerksam  wird.  Einerseits  sind  dieselben  so 
dünn,  dass  sie  nur  wie  Linien  aussehen ,  andererseits  erreichen  sie 
eine  deutlich  messbare  Dicke.  Endlich  kann  man  auch  Querschnitte 
(Tafel  XX,  Figur  9ß)  anfertigen  und  erhält  dann  kleine  Kreise, 
in  denen  eine  deutliche  Umhüllung,  ein  Neurilemm,  von  einem 
Inhalt  zu  unterscheiden  ist.  Letzterer  ist  bald  punktförmig,  wenn 
die  Nervenfaser  selbst  vom  Schnitt  getroffen  wurde,  ansehnlich 
dagegen,  wenn  gerade  ein  Kern  in  der  Schnittebene  lag. 

Die  beschriebenen  Fäserchen  verbinden  sich  sowohl  unter  ein- 
ander als  auch  mit  den  Muskeln  in  mannichfachster  Weise  (Taf.  XX, 
Fig.  1  u.  5).  Zwei  sich  kreuzende  oder  dicht  an  einander  vorüber- 
gehende Fäserchen  können  sich  hierbei  an  einander  legen  und 
mittelst  einer  schwimmhautartigen  Brücke  verschmelzen ;  oder  die 
Brücke  zieht  sich  zu  einem  längeren  Fädchen  aus,  welches  auch 
bei  grösseren  Entfernungen  eine  Verbindung  herstellt.  Wenn  meh- 
rere benachbarte  Fäden  in  Wechselbeziehung  treten,  so  kann 
manchmal  ein  kleines  Geflecht  entstehen.  Weitere  Verschieden- 
heiten werden  durch  das  Verhalten  der  Kerne  herbeigeführt,  wobei 
drei  Fälle  möglich  und  auch  alle  drei  thatsächlich  nachweisbar 
sind.  Beide  Fäserchen  können  da,  wo  sie  sich  vereinigen,  mit  je 
einem  Kerne  versehen  sein ,  es  können  beide  kernlos  sein  und  end- 
lich kann  nur  eines  einen  Kern  besitzen. 

Aehnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  bei  der  Verbindung 
von  Muskel  und  Nerv.  Das  gewöhnliche  Vorkommen  ist,  dass 
der  Nerv  senkrecht  zur  Bichtung  der  Muskelfaser  verläuft  und 
an  der  Stelle,  wo  er  sich  mit  ihr  kreuzt,  mit  einer  kleinen  drei- 
eckigen Verbreiterung  sich  an  sie  legt;  (Taf.  XX,  Fig.  8  u.  12/9) 
seltener  geht  vom  Nerv  ein  längeres  Fädchen  ab ,  welches  den 
Muskel  versorgt  (Taf.  XX,  Fig.  12  a).  Weiter  ist  es  als  das  Ge- 
wöhnlichere anzusehen,  dass  beide  Theile  an  der  Verbindungsstelle 
kernlos  sind.  Wenn  das  im  Allgemeinen  seltne  Verhalten  vorliegt, 
dass  der  betreffende  Abschnitt  der  Muskelfaser  mit  einem  oder 
mehreren  Kernen  ausgestattet  ist,  so  tritt  die  Marksubstanz  zu 
Tage  und  verbindet  sich  mit  dem  Nervenfaden.  Einige  Male  habe 
ich  beobachtet,  dass  ein  und  dieselbe  Nervenfaser  zwei  Muskel- 
fasern gleichzeitig  versorgt  (Taf.  XX,  Fig.  4) ;  sie  verbreitert  sich 
dann  zu  einer  dünnen  Platte,  die  zwischen  den  nahe  aneinander 
vorüberziehenden  Muskelfasern  ausgespannt  ist.  Dies  erklärt  wohl 
auch  die  Fälle,  wo  zwei  aneinander  gelagerte  Muskelfasern  schein- 
bar durch  eine  Querbrücke  verbunden  sind ;  wahrscheinlich  ist  hier 
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die  Nervenfaser,  welche  die  Querbrücke  gebildet  hat,   abgerissen 
und  verloren  gegangen. 

Die  Art,  in  welcher  die  Nervenfäserchen  unter  den  epithelia- 
len Flächen  enden,  ist  schwer  festzustellen,  weil  das  Epithel  an 
conservirten  Präparaten  trübe  und  die  Fäserchen  sehr  fein  sind. 
Im  Allgemeinen  herrschen  folgende  Verhältnisse  (Taf.  XX,  Fig.  10) : 
die  Nervenfasern  treffen  unter  spitzem  Winkel  mit  dem  Epithel 
zusammen  und  geben  auf  der  demselben  zugewandten  Seite  fei* 
nere  Zweige  ab,  die  sich  ihrerseits  wieder  verästeln.  Die  Ver- 
ästelung ist  somit  eine  einseitige  und  nicht  dichotomisch  wie  bei 
den  Muskelfasern.  Häufig  liegen  Kerne  an  den  Stellen  wo  grös- 
sere Seitenäste  abgehen.  Dass  die  letzten  Aestchen  fein  zugespitzt 
aufhören  sollten,  ist  mir  nicht  wahrscheinlich,  viel  richtiger  scheint 
mir  die  Annahme,  dass  sie  in  den  subepithelialen  Nervenplexus 
des  Ektoderms  übergehen. 

Die  beschriebenen  Nervenfäserchen  bekömmt  man  am  besten 
zu  sehen,  wenn  man  durch  ein  mit  Osmium-Essigsäure  behan- 
deltes gefärbtes  und  weiter  in  Glycerin  conservirtes  Thier  Quer- 
schnitte senkrecht  zur  Längsaxe  des  Körpers  legt.  Ich  wandte 
beim  Schneiden  eine  feine  scharfe  Scheere  an,  da  bei  der  Durch« 
sichtigkeit  der  Gewebe  auch  dickere  Schnitte  brauchbar  sind  und 
sogar  den  Vorzug  verdienen,  weil  auf  ihnen  eine  grössere  Zahl 
von  Fäden  sichtbar  ist.  Ein  zweiter  Vorzug  der  Scheerenschnitte 
beruht  darauf,  dass  die  Oewebselemente  mehr  in  ihrer  natürlichen 
'Lagerung  verharren  und  dass  die  Gallerte  nicht  die  Schrumpfung 
erfährt,  welche  beim  Schneiden  mit  Rasiermessern  auch  bei  der 
schonendsten  Behandlung  nicht  vermieden  werden  kann. 

Auf  einem  solchen  Querschnitt  sieht  man  zunächst  aufs  Schönste 
die  Muskelfasern,  welche  in  radialer  Richtung  von  der  Wand  des 
Magens  nach  der  Körperoberfläche  ziehen  und  an  beiden  Flächen 
verästelt  enden,  man  sieht  ferner  die  Nervenfasern,  welche  im 
Grossen  und  Ganzen  eine  circuläre  zum  Verlauf  der  Muskelfasern 
senkrechte  Richtung  einhalten  und  dabei  von  Stelle  zu  Stelle  sei 
es  unter  einander,  sei  es  mit  den  Muskelfasern  Verbindungen  ein- 
gehen. Das  Bild  ist  vollkommen  das  gleiche,  sowohl  bei  jungen 
etwa  2  Gtm.  langen  Thieren,  als  auch  bei  älteren  Individuen  von 
4 — 8  Gtm.  Länge;  ich  hebe  dies  besonders  hervor,  weil  daraus  her- 
vorgeht, dass  die  als  Nervenfäserchen  beschriebenen  Theile  im 
Laufe  des  Wachsthums  keine  Veränderung  erfahren. 

Die  Nervenfäden  lassen  sich  weit  verfolgen,  bis  sie  nach 
einer  der  beiden  epithelialen  Flächen  hin  ablenken,  um  hier  zu 
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enden;  bei  ihrer  grossen  Länge  ist  es  sehr  schwer,  die  beiden 
Enden  derselben  Faser  aufzufinden;  doch  kann  ich  mit  ziemlicher 
Sicherheit  behaupten,  dass  die  Nervenfäden  zum  Theil  an  der  Kör- 
peroberfläche beginnen  und  nach  längerem  circulären  Verlauf  an  dem 
Magen  enden,  zum  Theil  an  der  Körperoberfläche  sowohl  ihren 
Anfang  als  auch  ihr  Ende  haben.  Die  Letzteren  schienen  mir  an 
Zahl  zu  überwiegen. 

Sehr  schöne  Bilder  von  den  Nervenfäden  erhält  man  auch  am 
Sinnespol,  wo  sie  in  den  oberflächlicheren  Schichten  der  Gallerte 
dicht  unter  dem  Epithel  vorkommen.  Sie  ziehen  hier  im  Allge- 
meinen meridional,  den  Wimperrinnen  parallel  und  sind  nament- 
lich unter  den  letzteren  reichlicher  vorhanden  und  zu  einem  an- 
sehnlichen Strang  vereint,  welchen  ich  den  Meridiannerven  nennen 
will.  Da  der  Meridiannerv  bei  allen  Ctenophoren  in  gleicher  Weise 
auftritt,  werde  ich  ihn  zum  Schluss  dieses  Abschnittes  im  Zu- 
sammenhang besprechen. 

Eine  dritte  durch  Beichthum  an  Nervenfasern  besonders  aus- 
gezeichnete Stelle  ist  der  Umkreis  des  unteren  Trichterendes.  Hier 
lagern  nach  Innen  von  den  circulären  Muskellagen  zwei  auf  dem 
Querschnitt  ovale  Gallertpolster,  welche  sich  zwischen  den  Trich- 
ter und  die  Magengefässe  einschieben  und  daher  ebenfalls  in  die 
Transversalaxe  fallen.  Die  von  Eimer  entdeckten  und  Trichter- 
klammem benannten  Polster  sind  vollkommen  frei  von  Muskeln, 
aber  um  so  reicher  an  Nervenfasern,  welche  parallel  den  Breit- 
seiten des  Magens ,  d.  h.  in  sagittaler  Richtung  verlaufen ;  sie  bil- 
den besonders  häufig  Anastomosen,  wie  man  daraus  entnehmen 
kann,  dass  ich  in  dem  beschränkten  Raum  eines  Gesichtsfelds 
(bei  D.  Oc.  2)  4  Fasern  durch  Anastomosen  unter  einander  ver- 
bunden fand.  Die  Enden  der  Fasern  sind  beiderseits  reichlich 
verästelt  und  befestigen  sich  an  der  Wandung  des  Trichters. 

Was  nun  endlich  den  dritten  Bestandtheil  der  Gallerte,  die 
Bindesubstanzzellen,  anlangt,  so  sind  dieselben  im  Allge- 
meinen spärlich  hier  und  da  zwischen  die  übrigen  Elemente  ein- 
gestreut und  sehen  wie  kleine  Amoeben  aus.  Ihr  Protoplasmakör- 
per nimmt  die  mannichfachsten  Formen  an,  ist  bald  spindelig,  bald 
in  Lappen  ausgezogen  und  auf  seiner  Oberfläche  mit  spitzen  pseu- 
dopodienähnlichen  Fortsätzen  bedeckt,  welche  sich  aber  niemals 
auf  grosse  Strecken  hin  verfolgen  lassen.  Ich  zweifele  nicht,  dass 
bei  der  Beobachtung  im  frischen  Zustand  —  ich  habe  leider  ver- 
absäumt darauf  zu  achten,  —  die  Zellen  sich  als  amoeboide  Ge- 
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bilde  erweisen  werden.    Der  Kern  der  Zellen  ist  rundlich  und  von 
reichlichem  körnigem  Protoplasma  umgeben. 

2.     Eucharis  mnlticornis. 

Um  das  Mesoderm  des  gesammten  Körpers  zu  untersuchen, 
ist  die  Eucharis  unter  allen  Ctenophoren  wohl  die  ungünstigste, 
weil  ihr  Körper  ansehnlichere  Dimensionen  erreicht  und  trotzdem 
von  einer  so  ausserordentlich  weichen  Gallerte  gebildet  wird,  dass 
man  grössere  Stücke  des  lebenden  Thieres  nicht  auf  den  Oject- 
träger  bringen  kann,  ohne  dass  dieselben  auseinanderfliessen.  Es 
werden  dann  aber  alle  Theile  aus  ihrer  natürlichen  Lagerung  her- 
ausgebracht und  leiden  unter  der  Zerrung  und  Dehnung,  denen 
sie  ausgesetzt  werden.  Durch  die  Behandlung  mit  Reagentien  wird 
diesen  Uebelständen  nicht  abgeholfen,  dagegen  gesellt  sich  zu  ihnen 
noch  das  weitere  ungünstige  Moment,  dass  die  Gallerte  von  Rea- 
gentien schwer  durchtränkt  wird.  Wenn  man  ein  grösseres  Stück 
einer  Eucharis  herausschneidet  und  in  Osmiumsäure  wirft,  bleiben 
einzelne  Theile ,  welche  zufällig  vor  dem  Reagens  geschützt  sind, 
lange  am  Leben  und  es  kann  vorkommen,  dass  Ruderplättchen 
noch  lebhaft  schwingen,  während  andere  von  der  Osmiumsäure  schon 
tief  geschwärzt  sind. 

Dagegen  besitzt  Eucharis  in  den  sogenannten  Tastpapillcn 
(Taf.  XXI,  Fig.  3)  Organe,  welche  sich  ausserordentlich  zur  Un- 
tersuchung des  Mesoderms  innerhalb  eines  beschränkten  Körper- 
abschnitts eigenen.  Die  Tastpapillcn,  deren  ektodermalen  Nerven- 
plexus, Sinnes-  und  Drüsenzellen  und  Muskelfasern  wir  schon  ge- 
nauer kennen  gelernt  haben,  sind  muskelreiche  und  in  Folge  des- 
sen auch  resistentere  Theile;  sie  lassen  sich  sowohl  im  frischen 
Zustand  als  auch  nach  Behandlung  mit  Reagentien  leicht  unter- 
suchen, da  letztere  allseitig  eindringen  können. 

Für  die  Zwecke  der  vorliegenden  Untersuchung  ist  es  ferner 
von  Bedeutung,  dass  die  Organe  eine  grosse  physiologische  Selb- 
ständigkeit zu  erkennen  geben  und  uns  als  in  sich  abgeschlossene 
Einheiten  entgegentreten.  Eine  jede  Papille  ist  ausserordentlich 
empfindlich  und  beweglich;  auf  den  geringsten  Reiz  hin  geräth 
sie  in  lebhafteste  Contractionen ,  dehnt  sich  und  streckt  sich  ta- 
stend hin  und  her,  um  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  verkür- 
zen, ganz  ähnlich  den  Ambulacralfüsschen  der  Echinodermen.  Reize, 
auf  eine  Papille  ausgeübt,  pflanzen  sich  rasch  auf  die  benachbar- 
ten Papillen  fort,  welche  nun  auch  nach  dem  Ort  der  Reizung 
hin  tasten,  als  ob  sie  ihre  mit  Klebzellen  bewaffneten  Enden  an 
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den  in  ihr  Bereich  gelangten  Fremdkörper  anheften  wollten.  Die- 
sem hohen  Grad  physiologischer  Leistungsfähigkeit  entsprechend 
treffen  wir  denn  auch  in  einer  jeden  Papille  alle  Elemente  an,  die 
wir  schon  bei  Beroe  kennen  gelernt  haben :  Muskelfasern,  Nerven- 
fasern und  Bindegewebszellen. 

Die  Muskelfasern  der  Tastpapillen  sind,  wie  wir  früher 
gesehen  haben,  nicht  allein  mesodermal,  sondern  zum  Theil  auch 
ektodermal.  Dem  Ektoderm  gehören  die  longitudinalen  Fasern 
an,  welche  verkürzend  wirken,  dem  Mesoderm  dagegen  die  trans- 
versalen, welche  jenen  antagonistisch  entgegentreten  und  die  Ver- 
längerung der  Papille  veranlassen.  Die  letzteren,  mit  welchen 
wir  hier  uns  allein  zu  befassen  haben,  bestehen  fast  ausschliess- 
lich aus  contractiler  Substanz,  während  eine  protoplasmatische  Axe 
fast  gänzlich  zu  fehlen  scheint;  die  letzten  Ueberreste  der  Bil- 
dungszellen sind  Kerne,  die  ab  und  zu  in  den  Verlauf  der  Fasern 
eingeschlossen  sind.  Auch  von  der  Existenz  eines  Sarkolemms  habe 
ich  mich  nicht  überzeugen  können,  ohne  jedoch  dasselbe  abläug- 
nen  zu  wollen. 

An  beiden  Enden  sind  die  Muskelfasern  reichlich  verästelt, 
sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  Muskelfasern  der  Beroiden 
durch  die  Häufigkeit  der  Anastomosen,  welche  sie  eingehen  und 
welche  aufs  Innigste  mit  ihrer  Anordnung  zusammenhängen  (Taf.  XXI, 
Fig.  10).  Alle  Fasern  verlaufen  der  Endscheibe  der  Papille  pa- 
rallel und  kreuzen  sich,  wie  man  dies  am  schönsten  auf  einem  Quer- 
schnitt durch  eine  Papille  sieht,  nach  allen  Richtungen;  wo  zwei 
von  ihnen  an  einander  vorüberziehen,  da  legen  sie  sich  auch  zu- 
sammen und  verbinden  sich  durch  eine  schwimmhautartige  Ver- 
breiterung. So  entstehen  in  den  Papillen  förmliche  Muskelnetze, 
die  sich  in  ziemlich  regelmässiger  Weise  in  Schichten  anordnen. 
Denn  da  die  Muskelfasern  vorwiegend  transversal  verlaufen,  so 
gruppiren  sie  sich  mit  Vorliebe  zu  muskulösen  Scheidewänden, 
welche  sich  quer  durch  die  Gallerte  ausspannen  und  der  Tast- 
papille  bei  seitlicher  Ansicht  ein  Aussehen  verleihen,  als  wäre  sie  in 
lauter  hintereinander  gelegene  Stücke  abgetheilt  (Taf.  XXI,  Fig.  3). 
Indessen  hängen  auch  die  Muskelfasern  zweier  auf  einanderfolgen- 
der  Scheidewände  unter  einander  zusammen. 

Viel  schwieriger  wahrnehmbar  als  die  Muskelfasern  sind  die 
Nervenfädchen,  welche  in  ihrer  Beschaffenheit,  Endigungsweise  und 
im  Princip  ihrer  Anordnung  durchaus  den  Nervenfäden  von  Beroö 
ovatus  gleichen.  Sie  sind  viel  feiner  als  die  Muskelfasern,  wess- 
halb  sie  sehr  leicht  übersehen  werden  können;  von  Zeit  zu  Zeit 
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sind  sie  durch  eiogelagerte  Kerne  spindelig  verdickt;  bei  starker 
Osmiumsäureeinwirkung  scharf  contourirt,  werden  sie  dagegen  va- 
ricös,  wenn  das  Reagens  nicht  rasch  genug  gewirkt  hat.  Sie  stei- 
gen in  longitudinaler  Richtung  in  der  Tastpapille  auf  und  ver- 
kleben ab  und  zu  mit  den  Muskelfasern,  mit  denen  sie,  ihren  Ver- 
lauf kreuzend,  in  Berührung  kommen.  Kurz  vor  ihrem  Ende  (Tat  XXI, 
Fig.  12  n  u.  16  y)  geben  sie  ausserordentlich  feine  seitlich  sich  ver- 
ästelnde Fortsätze  nach  den  Epithel  hin  ab,  bis  sie  selbst  in  meh- 
rere feine  Endästchen  zerfallen.  Einige  unter  ihnen  hören  in  die- 
ser Weise  schon  früh  an  der  Basis  auf,  andere  dagegen  dringen 
bis  dicht  an  die  Spitze  der  Tastpapille  vor.  Ich  habe  keine  Ner- 
venfaser gefunden,  welche  ihre  beiden  Enden  in  derselben  Tast- 
papille gehabt  hätte.  Stets  Hessen  sie  sich  vom  verästelten  Ende 
an  bis  in  die  Körpergallerte  an  der  Basis  der  Papille  verfolgen, 
wo  sie  in  Folge  der  Präparation  abgerissen  waren.  Nur  äusserst 
selten  ist  es  mir  geglückt  zu  beobachten,  dass  eine  Faser  von  einer 
Papille  durch  die  Körpergallerte  in  eine  benachbarte  Papille  über- 
trat oder  sich  in  der  Nachbarschaft  an  die  Hautoberfläche  an- 
setzte, um  hier  verästelt  am  Epithel  zu  enden.  Indessen  will  es 
mir  scheinen,  dass  dieses  nur  einige  Male  beobachtete  Verhalten  all- 
gemeine Gültigkeit  besitzt  und  dass  die  Papillen  durch  die  von 
einer  in  die  andere  übertretenden  Nervenfädchen  in  engeren  Zu- 
sammenhang gebracht  werden.  So  würde  sich  die  Gleichzeitigkeit 
erklären,  welche  in  den  Bewegungen  benachbarter  Papillen  herrscht. 

Zwischen  Muskel-  und  Nervenfasern  sind  zahlreiche  Bind^e- 
webskörperchen  (Taf.  XXI,  Fig.  16  ß,  d)  eingestreut,  welche  gewöhn- 
lich eine  ansehnliche  Grösse  erreichen.  Ihr  Protoplasma  ist  ho- 
mogen und  wird  von  Osmiumsäure  stark  gefärbt,  ihre  Kerne  sind 
gross,  rundlich  und  mit  einem  kugeligen  Kernkörperchen  versehen ; 
ihre  Ausläufer  endlich  sind  zahlreich,  mehrfach  hinter  einander 
verästelt  und  auf  eine  ziemlich  beträchtliche  Entfernung  zu  ver- 
folgen. Alles  dies  verleiht  ihnen  einige  Aehnlichkeit  mit  Ganglien- 
zellen, als  welche  sie  jedoch  nicht  gedeutet  werden  können,  da 
sie  isolirt  und  ohne  Verbindung  mit  Nervenfasern  sind.  Auch 
bieten  sich  von  ihnen  aus  Uebergangsformen  zu  kleineren  und 
kürnchenreicheren  Elementen,  welche  die  hervorgehobene  Aehn- 
lichkeit mit  Ganglienzellen  nicht  besitzen. 

Endlich  existiren  in  den  Tastpapillen  von  Eucharis  noch  Zel- 
len, welche  ich  nicht  anstehe  als  Anlagen  von  Muskelfasern,  viel- 
leicht auch  von  Nervenfasern  zu  deuten  (Taf.  XXI,  Fig.  16a);  sie 
sind  auf  die  Gallertschicht  dicht  unter  der  drüsigen  Eudscheibe  der 
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Papille  beschränkt  und  werden  frei  gelegt,  wenn  man  die  Drüseu- 
zellen  durch  Zerzupfen  oder  durch  Abpinseln  entfernt.  Einige 
von  ihnen  sind  Körper,  welche  nur  einen  Kern  haben  und  an 
beiden  Enden  in  Fäden  ausgewachsen  sind,  von  denen  weitere  Aus- 
läufer entspringen ;  andere  sind  weiter  gestreckt  zu  Fasern,  welche 
an  beiden  Enden  sich  etwas  verdicken.  Jede  Verdickung  enthält 
einen  Kern  und  ist  mit  Ausläufern  besonders  reichlich  bedacht. 
Je  mehr  sich  die  auf  diese  Weise  entstandenen  Fasern  in  die  Länge 
ziehen,  um  so  mehr  vervielfältigen  sich  die  Kerne  und  um  so 
mehr  prägt  sich  der  Charakter  der  Muskelfaser  aus. 

3.     Gestus  Veneria. 

Im  Anschluss  an  die  Tastpapillen  von  Eucharis  empfiehlt  es 
sich  die  gleichnamigen  Organe  von  Cestus  Veneris  (Tat  XXI,  Fig.  11) 
zu  behandeln,  weil  dieselben  einfacher  gebaut  sind  und  daher 
gleichsam  als  Entwicklungsformen  der  ersteren  betrachtet  werden 
können.  Schon  in  der  Beschafifenheit  des  Ektoderms  war  dies  Ver- 
hältniss  zum  Ausdruck  gekommen,  indem  die  bei  Eucharis  vor- 
handenen longitudinalen  Muskeln  bei  Cestus  fehlten;  im  Bereich 
des  Mesoderms  giebt  es  sich  in  dem  Mangel  der  Bindesubstanz- 
körperchen  und  der  Nervenfäden  zu  erkennen,  so  dass  nur  die 
Muskelfasern  übrig  bleiben,  welche  transversal  zur  Längsaxe  der 
Papille  gestellt  ihre  Hervorwölbung  veranlassen. 

Die  Muskelfasern,  welche  niemals  mittelst  Anastomosen  unter- 
einander zusammenhängen,  sind  in  einer  regelmässigeren  Weise 
angeordnet  als  bei  Eucharis.  Von  ihrer  Anordnung  kann  man  sich 
ein  Bild  machen,  wenn  man  Stäbchen  einzeln  übereinander  legt, 
so  dass  jedes  folgende  das  vorhergehende  unter  rechtem  oder  spi- 
tzem Winkel  kreuzt.  In  derselben  Weise  kreuzen  sich  auch  die 
Muskelfasern;  nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  die  der  Spitze  der  Pa- 
pille benachbarte  Faser  quer  gestellt  ist,  so  würde  die  nächste 
eine  sagittale,  die  dritte  eine  quere,  die  vierte  wieder  eine  sa- 
gittale  Richtung  u.  s.  w.  einhalten.  Auf  einem  optischen  Durch- 
schnitt muss  man  die  einen  Muskelfasern  auf  dem  Querschnitt  er- 
blicken, wenn  man  die  anderen  ihrer  ganzen  Länge  nach  über- 
schaut. Nur  bei  grösseren  Papillen  wird  die  Anordnung  etwas 
unregelmäsig.  Die  Muskelfasern  finden  sich  hier  in  grosser  An- 
zahl und  halten  in  den  tieferen  Lagen  einen  stark  gebogenen  Ver- 
lauf ein  in  der  Weise,  dass  die  Concavität  des  Bogens  nach  der 
Papillenspitze  gerichtet  ist 

Da  jede  Papille  die  üestalt  eines  flachen  Hügels  besitzt,  wer* 
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den  die  Muskelfasern  nach  der  Spitze  zu  kürzer,  nach  der  Basis 
länger.  Damit  steht  wiederum  im  Zusammenhang  die  wechselnde 
Anzahl  von  Kernen,  welche  auf  jede  Faser  entfallen ;  die  kürzeren 
haben  einen  einzigen  median  gelegenen  Kern,  dann  folgen  Fasern 
mit  zwei  Kernen,  je  einem  Kern  an  einem  der  Enden,  u.  s.  w. 
Wir  haben  somit  hier  eine  ähnliche  Entwicklungsstufe  der  Mus- 
kelfasern wie  bei  Eucharis  vor  uns.  Die  Enden  einer  jeden  Fa- 
ser sind  dichotom  verästelt  und  verlangen  keine  genauere  Schil- 
derung. 

Wenn  wir  von  den  Tastpapillen  absehen,  so  ist  der  Venus- 
gürtel für  die  Untersuchung  des  Mesoderms  kein  geeignetes  Ob- 
ject,  da  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Gtenophoren  bei  ihm  die  Mus- 
kulatur ihrer  Hauptmasse  nach  vom  Ektoderm  und  zum  klein- 
sten Theil  vom  Mesoderm  geliefert  wird.  Die  eleganten  schlän- 
gelnden Bewegungen  des  Thieres  werden  allein  durch  die  alter- 
nirenden  Contractionen  der  ektodermalen  Muskellagen  bedingt, 
welche  die  transversalen  Seiten  bedecken;  die  mesodermalen  Mus- 
keln veranlassen  dagegen  nur  unwichtige  Gestaltveränderungen  des 
Körpers;  sie  verkürzen  die  Lappen  zu  beiden  Seiten  der  Mund- 
rinne, ziehen  den  Sinneskörper  zurück  und  vertiefen  die  Furchen, 
in  welchen  die  Plättchenreihen  liegen.  Ich  habe  nur  die  letzteren 
Muskelfasern,  welche  sich  an  die  Basis  der  Plättchen  inseriren, 
untersucht.  Dieselben  stimmen  in  ihrem  Bau  mit  den  Muskelfa- 
sern der  Beroiden  überein,  indem  sie  eine  Axen-  und  Rindensub- 
stanz und  ein  Sarkolemm  unterscheiden  lassen  und  an  den  Enden 
sich  verästeln.  Nur  ist  ihre  Dicke  nie  so  bedeutend  als  es  bei 
Beroe  ovatus  gewöhnlich  der  Fall  ist. 

Was  ihre  Yerlaufsrichtung  anlangt,  so  strahlen  auf  einem 
Querschnitt  gesehen  (Taf.  XXI,  Fig.  4)  die  Muskelfasern  vom  Grund 
der  Kinne,  welche  durch  ihre  Contractionen  veranlasst  wird,  fächer- 
artig aus,  um  sich  an  entferntere  Punkte  des  Ektoderms  zu  in- 
seriren. Ein  Theil  verläuft  dabei  nach  aufwärts,  ein  anderer  nach 
abwärts;  dazwischen  ziehen  Muskelfasern  quer  durch  die  Gallerte 
vom  Grunde  einer  Plättchenreihe  zur  anderen.  Fast  alle  Muskel- 
fasern waren  an  den  mit  Reagentien  behandelten  Objecten  wahr- 
scheinlich in  Folge  allzu  heftiger  Gontraction  zerrissen  und  be- 
standen nur  noch  aus  grösseren  und  kleineren  hinter  einander  ge- 
reihten Stücken. 

Im  Umkreis  der  Plättchenreihen  lassen  sich  noch  weitere  Fäden 
nachweisen,  die  in  mehrfacher  Hinsicht  von  den  muskulösen  Ele- 
menten unterschieden  sind  und  von  mir  für  nervös  gehalten  wer- 
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den.  Sie  sind  viel  feiner  und  ebenso  wie  die  Nervenfäden  der  Beroä 
und  Eucharis  gebaut ;  an  den  untersuchten  Exemplaren  waren  sie 
stets  gut  erhalten.  Am  wichtigsten  ist  aber,  dass  sie  in  ihrem 
Verlauf  die  Muskelfasern  kreuzen  und  dabei  ab  und  zu  mit  ihnen 
Verbindungen  eingehen.  Die  Richtung,  welche  den  Nervenfäden 
durch  diese  Anordnung  angewiesen  wird,  will  ich  nicht  genauer 
beschreiben,  da  sie  durch  die  schematisirte  Zeichnung  in  einer 
verständlicheren  Weise  dargestellt  wird,  als  es  durch  Worte  mög- 
lich wäre. 

Mit  den  zuletzt  erwähnten  Elementen  stimmen  in  ihrem  Bau 
auch  die  Fäden  überein,  die  sich  von  einer  Tentacularseite  zur 
anderen  quer  durch  die  Gallerte  ausspannen,  und  werden  sie  mit 
demselben  Becht  wie  jene  für  Nerven  gehalten  werden  müssen.  — 
Die  Stränge  starker  Fasern,  welche  unter  den  Tentakelrinnen  ver- 
laufen, habe  ich  nicht  näher  untersucht  und  lasse  daher  ihre  hi- 
stologische Bedeutung  unentschieden. 

Sehr  bemerkenswerth  endlich  sind  die  Bindesubstanzzellen  vom 
Venusgürtel,  welche  in  ziemlich  grosser  Zahl  allerorts,  besonders 
reichlich  aber  unter  den  ektodermalen  Muskelschichten  der  Tenta- 
cularseiten  angetroffen  werden.  Die  Körper  der  Zellen  sind  auf- 
fallend gross  und  durch  Osmiumsäure  geschwärzt,  allseitig  ent- 
springen von  ihrer  Oberfläche  feine  lange  verästelte  Ausläufer  ähn- 
lich den  Pseudopodien  einer  Heliozoe.  Da  auch  die  Kerne  gross 
sind,  so  tritt  uns  hier  abermals  der  ganglienzellenähnliche  Habitus 
der  Bindesubstanzzellen  entgegen,  auf  den  ich  schon  bei  Eucharis 
aufmerksam  gemacht  habe. 

4.     Cydippe  hormiphora. 

Von  den  bisher  betrachteten  Gtenophoren  unterscheidet  sich 
Cydippe  hormiphora  durch  die  völlig  verschiedene  Beschaffenheit 
ihrer  Muskelfasern.  Diese  sind  Bänder  von  ansehnlicher  Breite, 
dabei  aber  so  dünn,  dass  sie  von  der  Fläche  betrachtet  (Taf.  XIX, 
Fig.  7/?)  kaum  wahrgenommen  werden,  auch  wenn  sie  durch  Os- 
miumsäure etwas  geschwärzt  oder  durch  Carmin  mattroth  gefärbt 
worden  sind;  von  der  Kante  gesehen  (Fig.  7  a)  lassen  sie  dagegen 
zwei  scharfe  dicht  nebeneinander  verlaufende  Gontouren  erkennen. 
Die  Substanz  der  Bänder  ist  an  und  für  sich  homogen,  enthält 
aber  zahlreiche  den  Muskelkörperchen  der  Wirbelthiere  vergleich- 
bare Einschlüsse,  die  bald  die  Gestalt  von  Spindeln  haben,  bald 
als  Fäden  sich  über  eine  grössere  Strecke  in  der  Längsrichtung 
des  Bandes  hinziehen.     Die  Spindeln   und  Fäden  bestehen   aus 
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einem  stark  vacuolisirten  Protoplasma  und  sind  ab  und  zu  mit 
einem  oder  mehreren  Kernen  ausgestattet.  Da  die  meisten  Ein- 
schlüsse kernlos  sind,  so  haben  wir  wie  bei  den  Wirbelthieren  kern- 
haltige und  kernlose  Protoplasmaanhäufungen  aus  einander  zu  hal- 
ten. Die  Enden  der  Muskelbänder  verschmälern  sich  etwas  und 
scheinen  mehrfach  gespalten  zu  sein,  ohne  dass  jedoch  dabei  die 
bisher  bei  allen  Ctenophoren  aufgefundenen  fadenförmigen  End- 
ausläufer entständen. 

Von  den  Muskelfasern  sind  die  Nervenfasern  leichter  zu  unter- 
scheiden als  bei  irgend  einer  anderen  Gtenophore ,  da  sie  die  schon 
mehrfach  beschriebenen  Charaktere  besitzen  (Taf.  XIX ,  Fig.  6) ; 
sie  sind  dünne  Fäserchen,  welche  durch  Einschaltung  von  Kernen 
ab  und  zu  verdickt  sind;  an  den  Enden  geben  sie  eine  grössere 
Anzahl  feiner  verästelter  Fäden  ab,  die  ganz  besonders  lang  sind 
und  sich  an  der  Oberhaut  befestigen.  Besonders  zahlreich  sind 
die  nervösen  Fäden  im  Umkreis  der  Tentakelsäcke. 

Da  es  dem  Gesagten  zufolge  leicht  fällt,  in  der  Gallerte  mit 
Sicherheit  zweierlei  Elemente  nachzuweisen  und  weiter  zu  con- 
statiren,  dass  keinerlei  Uebergangsformen  zwischen  ihnen  existiren, 
so  wäre  es  mir  von  ganz  besonderem  Interesse  gewesen,  über  ihre 
Beziehung  zu  einander  Genaueres  zu  erfahren,  ob  es  möglich  ist 
Verbindungen  zwischen  ihnen  und  ein  bestimmtes  Anordnungs- 
princip  ausfindig  zu  machen.  Leider  fehlte  es  mir  hierzu  an  Ma* 
terial;  zwar  waren  die  Herren  Professoren  E.  Ha  ecke  1  und  C. 
Claus  so  freundlich,  mir  ein  reichliches  Gydippenmaterial  zur 
Verfügung  zu  stellen,  wofür  ich  ihnen  meinen  besten  Dank  ab- 
statte; Cjdippe  hormiphora  war  aber  leider  nicht  darunter  und 
die  übrigen  Arten  haben  nicht  die  charakteristischen  Muskelbän- 
der, wesshalb  ich  von  einer  weiteren  Untersuchung  Abstand  ge- 
nommen habe. 

Auf  die  Existenz  von  Bindesubstanzzellen  brauche  ich  hier 
nur  in  Kürze  hinzuweisen,  da  sie  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Kör- 
per nichts  Erwähnenswerthes  bieten. 

Ich  hätte  endlich  noch  der  Callianira  bialata  zu  gedenken, 
welche  bei  der  Betrachtung  der  Geschlechtsorgane  und  des  Ten- 
takelapparats mir  besonders  gute  Dienste  geleistet  hat;  indessen 
für  die  Erforschung  des  Mesoderms  erwies  sich  die  kleine  Gteno- 
phore als  sehr  ungeeignet.  Erstens  zeigen  die  einzelnen  Elemente 
nicht  so  charakteristische  Unterscheidungsmerkmale  wie  bei  den 
bisher  betrachteten  Arten,  zweitens  verlaufen  sie  sehr  wirr  durch- 
einander, in  der  mannichfachsten  Weise  durch  Anastomosen  unter 
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einander  verbunden,  so  dass  es  ausserordenClich  schwer  ist,  ein 
bestimmtes  Anordnungsprincip  zu  erkennen.  Da  auch  die  geringe 
Grösse  die  Untersuchung  erschwert,  habe  ich  auf  eine  histologi- 
sche Analyse  der  Gallerte  verzichtet. 

5.     lieber  die  Pasern  unter  den  Meridianstreifeu. 

Es  bleibt  mir  schliesslich  nur  noch  übrig  die  Elemente  zu 
besprechen,  welche  bei  allen  Ctenophoren  in  übereinstimmender 
Weise  unter  den  Meridianstreifen  angetroflen  werden.  Dieselben 
sind  von  zweierlei  Art:  1.  Fasern,  welche  unter  den  Flimmerrin- 
nen liegen  und  2.  Fasern,  die  sich  zwischen  die  Plättchenreihen 
und  Rippengefässe  einschieben. 

Die  Fäden  unter  den  Flimmerrinnen  sind  sehr  zart  und  dünn 
und  enthalten  stellenweise  spindelige  Kerne;  sie  stimmen  in  ihrem 
Aussehen  mit  den  Nervenfäden  an  anderen  Orten  des  Ctenophoren- 
körpers  überein,  wesshalb  ich  sie  in  ihrer  Gesammtheit  schon  oben 
als  Meridiannerven  bezeichnet  habe ;  sie  verlaufen  in  gleicher  Rich- 
tung wie  die  Flimmerrinnen  und  sind  dabei  so  dicht  unter  den- 
selben gelagert,  dass  sie  von  ihnen  meist  verdeckt  werden  und 
sich  leicht  der  Beobachtung  entziehen.  Ihre  Zahl  ist  am  grössten 
bei  Beroe,  kleiner  bei  Gydippe,  Gallianira  und  Cestus;  bei  der 
letztgenannten  Ctenophore  ist  in  dieser  Hinsicht  noch  femer  ein 
Unterschied  zwischen  den  Meridiannerven  erkennbar,  je  nachdem 
sie  den  sagittalen  oder  den  transversalen  Wimperrinnen  angehö- 
ren. Wie  es  schon  durch  frühere  Arbeiten  bekannt  ist,  sind  die 
transversalen  Plättchenreihen  klein  und  auf  wenige  Ruder  redu- 
cirt  und  dem  entsprechend  auch  die  zugehörigen  Flimmerrinnen 
wenig  ausgebildet  Das  hat  seinen  Einfluss  auch  auf  die  Fäden 
der  Meridiannerven  ausgeübt,  von  denen  nur  sehr  wenige  vorhan- 
den sind. 

Die  Fäden  des  Meridiannerven  reichen  so  weit  als  die  Flim- 
merrinnen; wo  diese  mit  einer  Verbreiterung  an  dem  ersten  Ru- 
derplättchen  aufhören,  finden  sie  ebenfalls  ihr  Ende,  indem  sie  sich 
wie  auch  sonst  die  Nervenfäden  verästeln  und  mit  ihren  feinsten 
Ausläufern  sich  am  Epithel  befestigen.  Nur  bei  Beroe  ovatus 
schien  sich  mir  der  Faserzug  auch  weiter  über  den  bezeichneten 
Punkt  hinaus  unter  die  Plättcheureihen  zu  verlängern. 

Nach  der  anderen  Seite  hin  lassen  sich  die  Meridiannerven 
bis  in  die  Nähe  des  Sinneskörpers  verfolgen,  ohne  dass  es  mir 
jedoch  geglückt  ist,  einen  Zusammenhang  mit  demselben  nachzu- 
weisen.   Die  Untersuchung  stösst  hier  auf  Schwierigkeiten,  weil 
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die  Ctenophoren  bei  'der  geringsten  Reizung  den  Sinneskörper  und 
die  Anfänge  der  Meridianstreifen  zurückziehen,  so  dass  eine  tiefe 
Grube  am  aboralen  Ende  des  Körpers  entsteht.  Immerhin  gelang 
es  mir  bei  Callianira  bialata  festzustellen,  dass  die  Fäserchen  eines 
jeden  Meridiannerven  zunächst  anfangen  unter  einander  Anasto- 
mosen zu  bilden  (Taf.  XXI  Fig.  13) ;  später  treten  sie  auch  mit  den 
Fäden  benachbarter  Meridianneryen  in  Verbindung,  so  dass  im 
Umkreis  des  Sinneskörpers  ein  Austausch  zwischen  den  einzelnen 
Nervensträngen  zu  Stande  kommt.  Die  letzten  Enden  der  Ner- 
venfäserchen  entstehen  auch  hier  wieder  durch  einen  Zerfall  in 
feinste,  sich  bis  an  das  Körperepithel  begebende  Endäste. 

Während  ich  die  Fäden  unter  den  Flimmerrinnen  zum  Ner- 
vensystem rechne,  halte  ich  die  in  zweiter  Linie  genannten  und 
unter  den  Plättchenreihen  befindlichen  Elemente  für  muskulös. 
Es  sind  Fasern,  die  sich  zwischen  den  Rippengefässen  und  den 
Plättchenreihen  ausspannen  und  einen  radialen,  zur  Richtung  der 
Meridiannerven  senkrechten  Verlauf  verfolgen.  Bei  Beroe  waren 
sie,  wie  alle  in  dieser  Gegend  befindlichen  Gewebsbestandtheile, 
stets  ungenügend  conservirt,  weil  die  Plättchenreihen  hier  in 
tiefe  für  die  Reagentien  schlecht  zugängige  Furchen  zurückgez(^en 
werden;  ich  bekam  von  ihnen  Bilder,  wie  sie  Eimer  auf  Tafel IX 
Figur  87  u.  90  seiner  Beroearbeit  gegeben  hat,  Reihen  von  spin- 
delförmigen und  rundlichen  Substanztheilchen ,  welche  perlschnur- 
artig an  einander  gereibt  sind.  Dass  es  sich  hier  um  Kunstpro- 
ducte  handelt,  lehren  die  übrigen  Ctenophoren,  bei  denen  die  un- 
günstigen die  Conservirung  erschwerenden  Verhältnisse  nicht  vor- 
liegen, bei  denen  daher  die  in  Rede  stehenden  Elemente  gut  er- 
halten sind.  Bei  Cydippe  hormiphora  und  Callianira  bialata  sind 
es  Fasern  von  massiger  Dicke,  welche  mit  ein  oder  mehreren  Ker- 
nen ausgestattet  sind  und  an  beiden  Enden  sich  dichotomisch  ver- 
ästeln; sie  gleichen  am  meisten  den  kurzen  Muskelfasern,  welche 
die  Beweglichkeit  der  Tastpapillen  von  Cestus  Veneris  veranlassen. 
Eine  Sonderung  in  eine  Rinden-  und  Marksubstanz  liess  sich  ebenso 
wenig  als  ein  Sarkolemm  nachweisen. 

Literatur.  Bei  einer  Darstellung  der  Anschauungen,  welche 
über  den  Bau  der  Ctenophorengallerte  geltend  gemacht  worden 
sind,  können  wir  die  älteren  Arbeiten,  da  in  ihnen  keine  Angaben 
hierüber  enthalten  sind,  übergehen  und  mit  den  Untersuchungen 
von  M.  Edwards  beginnen.  Der  französische  Forscher  (12.  p.  215) 
fand  im  Körper  der  Beroiden  eine  Menge  ausserordentlich  feiner 
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Fasern,  welche  er  als  Muskelfasern  deutete  und  die  ihm  zu  Folge 
besonders  im  Umkreis  der  Mundöffnung  zu  einem  Sphinkter  an- 
geordnet sein  sollen.  Will  (35.  p.  45)  vervollständigte  diese  Schil- 
derung durch  den  Zusatz,  dass  die  Muskeln  glatt  seien,  bei  den  Gon- 
tractionen  aber  sich  auf  ihrer  Oberfläche  in  regelmässige  Querfalten 
legen,  wodurch  das  Bild  einer  Querstreifung  vorgetäuscht  werden 
könne;  die  Muskelfasern  sollen  einzeln  verlaufen  und  nur  an  we- 
nigen Stellen  z.  B.  in  den  Papillen  von  Eucharis  anastomosiren ; 
ihrer  Anordnung  nach  sollen  sie  in  longitudinale  und  circuläre 
Muskelfasern  eingetheilt  werden  können.  Von  den  Muskelfasern 
unterschied  Will  (35.  p.  45)  die  viel  feineren,  an  den  Enden  ver- 
ästelten und  auch  in  abweichender  Weise  angeordneten  Nerven- 
fäserchen,  indem  er  besonders  auf  einen  stärkeren  Strang  dersel- 
ben, welcher  unter  jeder  Wimperrinne  verlaufe,  aufmerksam  machte. 
Die  Gallerte  endlich,  in  welche  diese  Elemente  eingebettet  sind, 
ist  für  ihn  ein  Aggregat  verschieden  grosser  runder  oder  polyedri- 
scher  kernloser  Zellen. 

Die  Ansicht,  dass  die  Gallerte  aus  grossen  Zellen  zusammen- 
gesetzt sei,  wurde  auch  von  Agassiz  (3.  p.  330)  vertheidigt,  wel- 
cher den  Zellen  sogar  einen  geringen  Grad  von  Contractilität  zu- 
schrieb. Wenn  er  auch  anfänglich  noch  die  Gestaltveränderungen 
des  Körpers  vornehmlich  auf  besondere  Muskelfasern  zurückführte, 
von  deren  Anordnung  er  eine  genaue  Schilderung  gab,  so  stellte 
er  deren  Existenz  doch  später  (4.  p.  214)  ganz  in  Abrede  und  nahm 
als  einzigen  Bestandtheil  der  Gallerte  grosse  blasige  Zellen  an, 
welche  vergleichbar  den  Zellen  einer  Gitrone  allein  das  Parenchym 
darstellen  und  durch  ihre  Gontractilität  die  Bewegungen  der  Gte- 
nophoren  ermöglichen  sollen.  Durch  die  Querschnittsbilder  ihrer 
derben  Wandungen  soll  der  Anschein  erweckt  werden,  als  ob  be- 
sondere Muskelfäden  vorhanden  seien.  Diese  durchaus  verfehlte 
Ansicht  wurde  bei  der  Beschreibung  der  Pleurobrachia  zuerst  vor- 
getragen und  später  als  allgemein  giltig  für  sämmtliche  Gtenopho- 
reu  (p.  277)  hingestellt. 

In  die  Zwischenzeit  zwischen  die  erste  und  zweite  Publication 
von  Agassiz  fallen  die  Untersuchungen  von  Gegenbaur  (21.), 
welche  deswegen  von  Bedeutung  sind,  weil  in  ihnen  die  gallertige 
Grundsubstanz  der  Gtenophoren  zum  ersten  Mal  als  eine  beson- 
dere Form  der  Bindesubstanzen  erkannt  wurde.  Zum  Beweis  für 
seine  Auffassung  schilderte  Gegenbaur  genauer  die  Gestalten  der 
bald  rundlichen,  bald  spindelförmigen,  mit  reichlichen  Ausläufern 
und  mit  einem  Kern  versehenen,  nicht  selten  auch  anastomosiren- 
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den  Bindesubstanzzellen  (p.  165).  Die  Muskelfaserrn  (p.  170)  wur- 
den dagegen  nicht  eingehender  behandelt  und  die  in  der  Gallerte 
verlaufenden  Nervenfäserchen  gar  nicht  erwähnt.  Denn  was  Ge- 
genbaur  über  Nerven  mitgetheilt  hat  (p.  180),  bezieht  sich  auf 
die  dem  Ektoderm  angehörigen  Wimperrinnen.  Das  Gleiche  gilt 
auch  von  der  kurzen  Mittheilung  K  ö  1 1  i  k  e  r  's  in  der  Zeitschrift  für 
wissenschaftliche  Zoologie  (23.  p.  316).  In  zwei  späteren  Arbeiten 
ist  jedoch  Kölliker  auch  auf  die  Beschaffenheit  des  Mesoderms 
zu  sprechen  gekommen.  Aus  der  ersteren  derselben  ist  hervorzu- 
heben, dass  Kölliker  Contractionen  an  den  Fäden  unter  den 
Plättchenreihen  beobachten  konnte  und  sie  daher  für  Muskelfasern 
erklärte  (26.  p.  110);  die  zweite  Arbeit  giebt  zum  ersten  Male 
eine  ausführlichere  Analyse  der  Gewebsbestandtheile  der  Cteno- 
phoren  (27.  p.  110).  Hierbei  werden  dreierlei  Elemente  unterschie- 
den:  1.  Muskelfasern,  2.  Bindesubstanzzellen,  welche  in  zwei  Mo- 
dificationen  als  spindelförmige  und  sternförmige  Bindesubstanzzel- 
len auftreten,  3.  Stützfasern  ähnlich  den  Stützfasern  der  Medusen. 
Als  wesentlichstes  Merkmal  der  Stützfasern  wird  angegeben,  dass 
sie  kernlos  seien,  ein  Merkmal,  welches  aber  hinfällig  ist,  da  es 
kernlose  Fasern  in  der  Gallerte  der  Gtenophoren  nicht  giebt  Wenn 
wir  nun  weiter  lesen,  dass  die  Stützfasern  im  Körper  der  Idjia  ro- 
seola  mit  Vorliebe  radial  verlaufen,  so  kommen  wir  zum  Schluss,  dass 
ein  Theil  der  Stützfasern  Kölliker 's  mit  den  radialen  Muskel- 
fasern identisch  ist,  welche  ich  oben  von  Beroe  beschrieben  habe« 
Einen  anderen  Theil  halte  ich  für  Nervenfäden  und  werde  dabei 
durch  die  Bemerkung  Kölliker 's  bestimmt,  dass  die  Stützfasern 
untereinander  mit  Hülfe  von  längeren  feineren  Fasern  zusammen- 
hängen, und  dass  die  Verbindungsstellen  durch  dreieckige  An- 
schwellungen, welche  an  Endigungen  von  Nervenfasern  an  Muskeln 
erinnern,  bezeichnet  werden.  Kölliker  wirft  selbst  die  Frage 
auf  „ob  die  anastomosirenden  Fäden  nicht  vielleicht  als  Nerven- 
fäden anzusehen  seien'^  und  räth  ferneren  Beobachtern  „diese  Mög- 
lichkeit im  Auge  zu  behalten  und  auch  bei  den  zarten  Spindel- 
zellen von  Idyia  und  Pleurobrachia  nachzuforschen,  ob  dieselben 
nicht  vielleicht  dem  Nervensystem  angehören.^' 

AUman  (5.  p.  286)  hat  vor  Kölliker  in  der  Gallerte  von 
Beroe  nur  die  Muskelfasern  gesehen,  welche  nach  ihm  dickwandige 
Röhren  sind,  die  von  einer  granulären  Masse  erfüllt  werden,  das 
Licht  doppelt  brechen  und  bei  der  Contraction  sich  verdicken. 
Sie  ordnen  sich  in  4  Systemen  an,  welche  als  gastroparietales, 
als  oberflächliches  longitudinales,  oberflächliches  circuläres  und  tle* 
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fes  circuläres  (um  den  Magen  gelegenes)  näher  bezeichnet  werden. 
Abweichend  von  Allman  beschreibt  Wagen  er  (34.  p.  125)  die 
Muskeln  als  Bündel  von  feinsten  Primitivfibrillen,  in  denen  weder 
Zellkerne  noch  anderweitige  Zellenreste  vorhanden  seien. 

Die  Meinungsverschiedenheiten  in  der  histologischen  Beurthei- 
lung  der  Gallerte  sind  durch  die  neuesten  Untersuchungen  nicht 
ausgeglichen  worden,  vielmehr  stehen  sich  die  Ansichten  der  For- 
scher schroffer  denn  je  gegenüber.  Fol  (18.  p.  9)  unterscheidet 
mit  Bestimmtheit  bei  Gestus  Veneris  nur  dreierlei  Elemente:  1. 
sternförmige  ab  und  zu  anastomosirende  Bindesubstanzzellen,  2. 
Muskel-  und  3.  Bindegewebsfasern,  von  welchen  aber  die  beiden 
letztgenannten  nicht  scharf  auseinander  gehalten  werden  könnten, 
weil  sie  nur  durch  verschiedene  Dicke  von  einander  abwichen.  Die 
feineren  Bindegewebsfasern  wie  die  stärkeren  Muskelfasern  enthal- 
ten beide  Kerne  und  hören  mit  wurzeiförmig  getheilten  Enden  auf. 
Ausserdem  aber  hält  es  Fol  (p.  12)  für  wahrscheinlich,  dass  Ner- 
venfaserchen existiren,  welche  vom  Sinneskörper  aus  als  blasse 
breite  Fäden  mit  einem  wellenförmig  geschlängelten  Axencylinder 
nach  den  Polplatten  und  den  Trichtergefässen  ziehen.  Mit  dieser 
Darstellung  stimme  ich  rücksichtlich  der  Bindesubstanzzellen  und 
Muskelfasern  im  Wesentlichen  überein,  dagegen  erkläre  ich  FoTs 
Bindegewebsfasern  für  nervös  und  die  sogenannten  Nervenfasern 
für  Elemente,  welche  zu  sehr  unter  dem  Einfluss  einer  ungenügen- 
den Conservirung  gelitten  haben,  als  dass  man  sich  mit  Be- 
stimmtheit über  ihre  Natur  aussprechen  könne.  Wahrscheinlich 
sind  es  stark  veränderte  Muskelfasern. 

In  vollem  Gegensatz  zu  Fol  nimmt  Eimer  (14.)  in  der  Gal- 
lerte einen  grossen  Reichthum  weit  verbreiteter  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  an,  zu  denen  sich  als  weitere  Elemente  hinzugesel- 
len Bindesubstanzzellen,  Muskel-  und  Bindegewebsfasern. 

Bei  der  Besprechung  der  Muskelfasern  schildert  Eimer  den 
Bau  ihrer  Binden-  und  Marksubstanz  und  ihres  Sarkolemms  im 
Allgemeinen  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  gethan  habe,  macht 
dagegen  über  die  Beschaffenheit  ihrer  Enden  Mittheilungen,  welche 
ich  zum  grössten  Theil  nicht  bestätigen  kann.  Die  Muskelfasern 
sollen  von  dem  Moment  ab,  wo  sie  in  die  oberflächlichste  Gallert- 
schicht, die  „Nervea",  eintreten,  unter  einer  wahrscheinlich  ganz 
allmählich  erfolgenden  Umwandlung  ihrer  Substanz  zu  Nerven 
werden,  die  sich  verästeln  und  in  feine  in  der  Epidermis  endende 
Fibrillen  übergehen,  oder  sie  sollen  plötzlich  in  eine  Unzahl  feinster 
Nervenfibrillen  zerfallen,  welche  vom  Muskelende  pinselförmig  nach 
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dem  Epithel  ausstrahlen.  Eine  solche  Endigungsweise  existirt  nun 
ganz  bestimmt  nicht  und  alle  zu  ihrer  Illustrirung  der  Beschrei- 
bung beigefügten  Bilder  lassen  nur  die  Erklärung  zu,  dass  ihnen  un- 
genügend conservirte  Präparate  zu  Grunde  gelegen  haben.  Merk- 
würdigerweise giebt  Eimer  daneben  auch  richtig  an,  dass  die 
Muskelfasern  sich  baumförmig  verästeln  oder  einfach  zugespitzt 
enden  können. 

Dass  Eimer  Präparate  vor  sich  gehabt  hat,  die  schlecht  conser- 
virt  waren  und  dass  er  nicht  genügend  zwischen  dem,  was  normal, 
und  dem,  was  Kunstproduct  ist,  unterschieden  hat,  geht  auch  aus 
seiner  Beschreibung  der  Nervenfasern  hervor.  Denn  alle  seine  Fi- 
guren beziehen  sich  auf  stark  verquollene  Fäden,  welche  mit  Vari- 
cositäten  mehr  bedeckt  sind  als  es  selbst  bei  einer  massigen  Con- 
servirung  der  Fall  sein  darf.  Immerhin  sind  wir  beide  auch  hier 
wieder  in  mehrfacher  Hinsicht  zu  gleichen  Resultaten  gekommen, 
dass  die  Nervenfäden  feine  Fäserchen  sind,  welche  ab  und  zu  Kerne 
enthalten  und  von  einem  Neurilemm  umgeben  werden,  dass  sie, 
überall  verbreitet,  isolirt  in  der  Gallerte  verlaufen  und  nur  in  den 
sogenannten  Trichterklammern  reichlicher  vorkommen  und  ausser- 
dem noch  unter  den  Flimmerrinnen  zu  einem  Strang  zusammen 
gedrängt  sind,  dass  sie  sich  an  ihren  Enden  verästeln  und  dabei 
feiner  werden.  In  allem  Uebrigen  stimme  ich  dagegen  der  Schil- 
derung Eimers  nicht  bei.  So  lässt  er  die  Nervenfasern  in  ganz 
ausserordentlich  feine  netzartig  verbundene  PrimitivfibriUen  über- 
gehen, welche  besonders  deutlich  an  Goldchloridpräparaten  her- 
vortreten und  die  Nervenfäden  unter  einander  und  mit  gangliösen 
Elementen  verbinden.  Diese  Fibrillennetze  habe  ich  nie  gesehen 
und  muss  ihre  Existenz  auf  das  bestimmteste  in  Abrede  stellen; 
damit  hängt  dann  weiter  zusammen,  dass  ich  auch  die  Ganglien- 
zellen nicht  anerkennen  kann  und  dieselben  für  Bindegewebszellen 
erkläre,  von  welchen  sie  Eimer  mit  Unrecht  versucht  hat  zu 
unterscheiden. 

Eimer  spricht  ferner  von  einer  „Nervea",  einer  oberfläch- 
lichen Gallertschicht,  welche  sich  leicht  im  Zusammenhang  abzie- 
hen lasse  und  wegen  ihres  Beichthums  an  Nervenfasern  gewisser- 
maassen  als  ein  diSus  über  die  Eörperoberfläche  verbreitetes  Cen- 
tralorgan  gedeutet  werden  könne.  Es  handelt  sich  hierbei  um 
die  Gallerte,  welche  nach  aussen  von  den  longitudinalen  mesoder- 
malen  Muskeln  gelegen  nur  von  den  verzweigten  Enden  der  Ner- 
venfasern und  der  parietogastralen  oder  radiären  Muskelfasern 
durchsetzt  wird,  bei  welcher  daher  von  einem  besonderen  Nerven- 
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reichthum  Dicht  die  Rede  sein  kann.  Eimer 's  Ansicht  beruht 
auf  der  schon  oben  als  irrig  bezeichneten  Annahme,  dass  die  En- 
den der  Muskeln  von  Nervenfibrillen  gebildet  würden,  was  denn 
freilich  einen  wesentlichen  Zuwachs  der  nervösen  Theile  bedingen 
würde. 

Als  verdickte  Stellen  seiner  Nervea  fasst  Eimer  die  Gallert- 
streifen, welche  zwischen  den  Plättchenreihen  und  den  Rippenge- 
fässen  liegen,  auf,  indem  er  zugleich  die  in  radialer  Richtung  zwi- 
schen beiden  Organen  ausgespannten  Muskelfasern  für  Nerven  hält. 
Die  Bilder,  auf  welche  er  sich  hierbei  stützt,  kenne  ich,  da  man 
sie  bei  Beroe  ovatus  in  dieser  Weise  fast  stets  zu  Gesichte  be- 
kommt, ich  habe  aber  früher  schon  hervorgehoben,  dass  ich  diesen 
Bildern  keine  Beweiskraft  beimesse  und  dagegen  die  Callianiren 
und  Cydippen  als  geeignetere  üntersuchungsobjecte  empfehle. 

Wir  haben  endlich  noch  die  Endigungsweisen  der  Nerven  in 
Betracht  zu  ziehen.  Nach  Eimer  verbinden  sich  alle  peripheren 
Endäste  der  Nervenfasern  und  ebenso  die  Endäste  der  Neuromus- 
kelzellen  mit  dem  Epithel,  so  dass  eine  jede  Epithelzelle  von  einer 
Nervenfibrille  versorgt  wird,  welche  wahrscheinlich  im  Kernkörper- 
chen  der  Zelle  ihr  Endorgan  findet.  Andererseits  verbinden  sich 
die  Nervenfasern  mit  Muskelzellen,  indem  sie  gleichfalls  sich  ver- 
ästeln und  zahlreiche  Endfibrillen  bilden,  welche  sich  an  die  Mus- 
kelfasern in  zweierlei  Weise  ansetzen  können.  Im  einen  Falle  ist 
die  Verbindungsstelle  durch  einen  Kern  bezeichnet,  in  dessen  Kern- 
körperchen  die  Nervenfibrille  endet,  im  anderen  Falle  fehlt  der 
Kern  und  die  Nervenfaser  geht  dann  wahrscheinlich  direct  in 
die  Muskelsubstanz  über.  Es  möchten  beide  Endigungen  der  Ner- 
ven am  Muskel  vielleicht  als  sensible  und  motorische  zu  unter- 
scheiden sein. 

Alle  diese  Angaben  halte  ich  für  verfehlt,  indem  ich  nament- 
lich den  Angaben  über  die  sensiblen  Endigungen  in  der  Haut  gar 
keinen  Werth  beimesse,  weil  Eimer  eine  Beobachtungsmethode 
befolgt  hat,  bei  welcher  Irrthümern  Thür  und  Thor  geöffnet  sind. 
Er  hat  nämlich  den  Zusammenhang  der  Epithelzellen  mit  Nerven 
nicht  an  Querschnitten  oder  Isolationspräparaten,  sondern  an  Flä- 
chenpräparaten durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  beobachtet. 
Gelegentlich  erwähnt  auch  Eimer,  dass  die  Nerven  seitlich 
Fäden  abgeben,  welche  mit  vorüberziehenden  Muskeln  in  Ver- 
bindung treten  sei  es  mittelst  einer  kernlosen  oder  kernhaltigen 
Verbreiterung.     Ich    hebe   diese  Beobachtung  besonders  hervor, 

Bd.  XIV.   W.  F.  VII.  8.  27 


418  Dr.  Kichard  Hartwig, 

weil  sie  unter  den  Beobachtungen  über  Nervenendigung  die  einzige 
ist,  welche  ich  bestätigen  kann. 

Was  nun  endlich  die  Bindegewebsfasern  anlangt,  so  sind  die- 
selben nach  Eimer  „drehrunde,  stark  lichtbrechende  feine  Fäden 
von  geradem  bis  stark  geschlängeltem  Verlauf,  welche  meistens 
von  Stelle  zu  Stelle  durch  Kerne,  welche  jedoch  in  sehr  grossen 
Abständen  von  einander  entfernt  liegen,  spindelförmig  aufgetrieben 
sind.  Die  gröberen  Fasern  lassen  in  ihrem  Innern  einen  hellen 
Streifen  erkennen,  welcher  in  vielen  Fällen  als  CanäJchen  erscheint, 
so  dass  dann  die  ganze  Faser  als  hohles  Röhrchen  sich  darstellt/^ 
Von  den  Muskelfasern  sind  sie  durch  den  Mangel  der  sich  in  Car- 
min  roth  färbenden  contractilen  Substanz  unterschieden,  von  den 
Nervenfasern  durch  den  Mangel  der  Varicositäten  und  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  Kerne,  welche  bei  den  Nervenfasern  „durch 
ihre  Grösse  und  Kugelgestalt  charakterisirt'^  sein  sollen.  Die 
Bindegewebsfasern  „durchziehen  die  Gallertsubstanz  des  Thieres 
von  innen  nach  aussen,  sowie  von  oben  nach  unten,  sehr  häufig 
aber  in  einer  solchen  Bichtung,  welche  diejenige  der  Muskelfasern 
im  rechten  Winkel  kreuzt^^;  sie  hängen  zusammen  I.  unter  einan- 
der, 2.  mit  den  Muskelfasern,  3.  mit  den  Nervenfasern.  In  den 
letzteren  Fällen  soll  der  Zusammenhang  sich  jedoch  nur  auf  die 
Hüllen  (Sarkolemm  und  Neurilemm)  erstrecken. 

Wenn  wir  in  der  Schilderung  der  Nervenfasern  die  „Varico- 
sitäten'^ als  Kunstproducte  und  die  „Grösse  und  Kugelgestalt  der 
Kerne^^  streichen,  so  bleibt  zwischen  ihnen  und  den  Bindegewebs- 
fasern kein  Unterschied  bestehen.  Denn  wer  die  Feinheit  des  Ob- 
jectes  kennt,  wird  keinen  grossen  Werth  darauflegen,  wenn  Eimer 
die  Bindegewebsfasern  nur  mit  dem  Sarkolemm,  die  Nervenfa- 
sern ausserdem  noch  mit  der  Muskelsubstanz  verschmelzen  lässt 
Vielleicht  würde  übrigens  Eimer  selbst  die  Unterscheidung  von 
Nervenfasern  und  Bindegewebsfasern  haben  fallen  lassen,  wenn  er 
letztere,  was  er  verabsäumt  hat,  bis  an  ihr  Ende  verfolgt  und 
gesehen  hätte,  dass  dasselbe  ganz  wie  das  Ende  einer  Nerven- 
faser beschaffen  ist. 

Neuerdings  hat  Eimer  endlich  eine  kurze  Notiz  über  die 
Gallerte  in  den  Tastpapillen  von  Eucharis  veröffentlicht  und  dabei 
Elemente  beschrieben,  welche  er  für  wahrscheinlich  nervös  hält 
Wenn  auch  das  Aphoristische  der  Mittheilung  kein  bestimmtes 
Urtheil  zulässt,  so  glaube  ich  doch  annehmen  zu  können,  dass 
Eimer  nicht  die  Nervenfäden,  sondern  die  Muskelfasern  vor  Augen 
gehabt  hat.  Ich  schliesse  dies  einmal  aus  der  Abbildung,  welche  gar 
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nicht  zu  dem  von  mir  beobachteten  Verhalten  der  Nervenfäden 
stimmt,  und  zweitens  aus  der  Angabe,  dass  die  Elemente  „in  der 
Nähe  der  Tastborsten,  bez.  der  körnigen  Zellen  (der  Drüsenzellen) 
angekommen"  sich  dichotomisch  verästeln.  Dies  kann  sich  nur 
auf  die  Muskelfasern  beziehen,  da  die  Nervenfäden  nicht  bis  in 
die  Spitze  der  Tastpapillen  hinaufreichen. 

Während  Eimer  zu  vielerlei  Gewebsbestandtheile  im  Meso- 
derm  der  Gtenophoren  nachzuweisen  versucht  hat,  ist  G  h  u  n  nach 
meiner  Ansicht  in  den  entgegengesetzten  Irrthum  verfallen,  indem 
er  überhaupt  nur  Muskelfasern  und  Entwicklungsformen  von  Mus- 
kelfasern anerkennt.  Ghun  (6.)  hat  seine  Anschauungen  noch  nicht 
im  Zusammenhang  dargestellt,  sondern  seine  maassgebenden  Ge- 
sichtspuncte  zunächst  in  einer  Kritik  von  E  i  m  e  r 's  Beroidenarbeit 
niedergelegt.  In  dieser  Kritik  sucht  er  zum  Theil  mit  gleichen 
Gründen,  wie  es  hier  geschehen  ist,  den  Nachweis  zu  führen,  dass 
kein  Unterschied  zwischen  Bindegewebs-  und  Nervenfasern  existi- 
re,  dass  die  Varicositäten  der  letzteren  und  die  dichten  Netze 
von  Primitivfibrillen  Kunstproducte  seien,  hervorgerufen  durch  die 
von  Eimer  angewandten  Reagentien,  dass  auch  eine  Endigung 
der  feinsten  Nervenästchen  in  Epithelzellen ,  wobei  eine  jede  der 
letzteren  versorgt  werde,  durch  ihre  Anordnungsweise  ausgeschlos- 
sen sei.  Auch  in  der  Beschreibung  der  Art,  in  welcher  die 
Muskelfasern  verzweigt  enden,  ohne  dabei  ihren  Gharakter  zu  än- 
dern und  zu  Nerven  zu  werden,  sind  Ghun's  Angaben  und  die 
meinen  gleichlautend,  wenn  wir  von  einigen  unwesentlichen  Ver- 
hältnissen absehen.  Ueberhaupt  ist  es  mehr  die  Verschiedenartig- 
keit der  Deutungen,  auf  welche  sich  die  Verschiedenartigkeit  des 
von  Ghun  und  mir  eingenommenen  Standpunkts  zurückführen 
lässt.  Ohne  die  ungleiche  Beschaffenheit  der  Elemente  zu  läugnen 
fasst  Ghun  dieselben  als  verschiedene  Entwicklungsstufen  derselben 
Gewebsform,  des  Muskelgewebes,  auf,  gestützt  auf  entwicklungsge- 
schichtliche Untersuchungen.  Zellen,  welche  anfänglich  im  Ekto- 
derm  gelegen  später  in  das  Mesoderm  überwandern  und  hier  den 
Gharakter  von  Bindesubstanzzellen  besitzen,  sollen  sich  strecken 
und  lange  dünne  Fäden  werden.  Diese  Fäden  sind  ursprünglich 
gleichartig  und  differenziren  sich  nur  dadurch,  dass  einige  wenig, 
andere  viel  contractile  Substanz  ausscheiden.  Gegen  diese  entwickc- 
lungsgeschichtliche  Darstellung  habe  ich  nichts  einzuwenden,  nur 
kann  ich  der  Folgerung  nicht  beitreten,  dass  Elemente,  welche  ein 
gleiches  Aussehen  während  der  Entwicklung  besitzen,  nicht  functionell 
verschieden  sein  und  diese  functionelle  Verschiedenheit  nicht  auch 
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bei  fortschreitender  histologischer  Ausbildung  später  zu  erkennen 
geben  sollten.  Ferner  muss  ich  betonen,  dass  es  sich  nicht  um  ein 
mehr  oder  weniger  von  contractiler  Substanz  handelt,  dass  vielmehr 
bei  Beroe  Fasern  von  bestimmter  Anordnung  stets  ohne  Spur  einer 
contractilen  Bindenschicht  sind,  während  eine  solche  bei  den  übri- 
gen deutlich  erkannt  werden  kann,  lieber  die  Verbindungen, 
welche  zwischen  Nerven-  und  Muskelfasern  bestehen  Ond  auch  von 
Eimer  gesehen  worden  sind,  äussert  sich  der  Verfasser  zunächst 
noch  nicht  mit  der  Bestimmtheit,  welche  ein  näheres  Eingehen  auf 
diesen  Punkt  möglich  macht. 

Die  hier  kurz  skizzirte  Auffassung  hat  C  h  u  n  (9.  p.  330)  in 
einer  späteren  Veröffentlichung  insoweit  modificirt,  als  er  die  Mög- 
lichkeit zugiebt,  dass  ausser  Muskelfasern  auch  noch  der  Binde- 
substanz angehörige  Elemente  vorhanden  sind;  hierher  rechnet  er 
die  sternförmigen  Bindesubstanzzellen  und  einen  Theil  der  Fasern, 
wie  z.  B.  die  Fasern,  welche  bei  Cestus  sich  zwischen  den  beiden 
transversalen  Seiten  ausspannen;  dagegen  hält  er  nach  wie  vor 
daran  fest,  dass  keine  Nerven  in  der  Gallerte  vorkommen. 

m.    Das  Entoderm. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Mesoderm  und  dem  Ektoderm,  welche 
die  wichtigsten  Organe  des  Körpers  liefern  und  histologisch  in 
mannigfacher  Weise  differenzirt  sind,  ist  das  Entoderm  sehr  ein- 
förmig beschaffen.  Ich  kann  mich  bei  der  Besprechung  dessel- 
ben kurz  fassen,  um  so  mehr,  als  ich  über  die  Anordnung 
der  entodermalen  Gefässcanale  schon  oben  Einiges  mitgetheilt, 
ihren  feineren  histologischen  Bau  aber  wenig  eingehend  untersucht 
habe.  Es  wäre  somit  leicht  möglich,  dass  bei  weiteren  Beobach- 
tungen die  Verschiedenartigkeit  des  Entoderms  sich  etwas  grösser 
erweisen  möchte,  als  aus  der  folgenden  Schilderung  hervorgeht. 

So  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  besteht  das  Entoderm 
aus  einer  einzigen  Schicht  Epithelzellen,  welche  in  den  peripher 
verlaufenden  Gefässen,  den  Rippen  und  Tentakelgefassen ,  stets 
auf  einer  Seite  abgeflacht  ist,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  eine 
ansehnliche  Höhe  erreicht.  Der  verdickte  und  der  abgeflachte 
Theü  des  Epithels  gehn  allmählich  in  einander  über  und  sind  sehr 
regelmässig  in  der  Weise  angeordnet,  dass  der  erstere  nach  der 
Peripherie,  der  letztere  nach  der  Axe  zu  gewandt  ist.  Die  An- 
ordnung erinnert  an  das  Verhalten  der  Gefasse  der  Medusen,  de- 
ren Entoderm  überall  da,  wo  es  unmittelbar  an  das  Ektoderm 
angrenzt,  ebenfalls  hoch  cylindrische,  auf  der  andern  Seite  dage- 
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gen  platte  oder  cubische  Elemente  aufweist  Bei  den  Ctenopho- 
ren aber  berühren  sich  Ektoderm  und  Entoderm  nicht,  sondern 
sind  durch  Gallerte  auseinander  gedrängt. 

Das  Epithel  der  Gefässe  ist  durch  lebhafte  Flimmerung  aus- 
gezeichnet, welche  durch  Büschel  unter  einander  verklebter  Gilien 
veranlasst  wird.  Wenigstens  machte  es  mir  bei  den  wenigen  Be- 
obachtungen, die  ich  im  frischen  Zustand  angestellt  habe,  den 
Eindruck,  als  wären  die  Geissein,  die  man  gewöhnlich  beschreibt, 
nichts  anderes  als  Büschel  verklebter  Wimpern,  ähnlich  wie  wir 
dies  schon  beim  Ektoderm  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
gesehen  haben. 

Besondere  Beachtung  verdienen  im  Epithel  der  Gastrovascu- 
larcanäle  kleine  Oefinungen,  welche  der  in  den  Canälen  enthalte- 
nen Flüssigkeit  gestatten,  direct  ohne  die  Epithelzellen  zu  passi- 
ren  in  die  Gallerte  überzutreten.  Solche  Stomata  finden  sich  bei 
allen  Ctenophoren  in  grosser  Menge  an  sämmtlichen  Rippengefäs- 
sen  sowie  auch  an  den  bei  den  Beroiden  von  den  Bippengefassen 
ausgehenden  Gefässverästelungen ;  in  ihrem  Vorkommen  sind  sie 
auf  die  mit  Platten6pithel  bedeckte  Seite  beschränkt,  hier  aber, 
wie  mir  schien,  vollkommen  regellos  vertheilt.  Da  ihr  Bau  überall 
der  gleiche  ist,  genügt  es  ihn  von  einer  Art,  der  Beroe  ovatus, 
zu  schildern. 

Von  der  Fläche  betrachtet  sind  die  Stomata  Rosetten  von 
8 — 10  Zellen,  welche  in  einem  einfachen  Kreis  gestellt  sind;  in- 
mitten des  Kreises  ist  eine  kleine  Oefinung  erkennbar ,  welche  ver- 
schieden gross,  nicht  selten  sogar  vollkommen  geschlossen  sein 
kann.  Die  Zellen  sind  kleiner  als  die  gewöhnlichen  Epithelzellen 
der  Umgebung,  nur  wenig  grösser  als  die  in  ihnen  enthaltenen 
Kerne;  sie  tragen  zahlreiche  Wimpern,  welche  bei  Flächenansich- 
ten als  eine  von  Osmiumsäure  gebräunte  Fasermasse  die  ringför- 
mige Oeffnung  erfüllen. 

Optische  oder  natürliche  Querschnitte  (Taf.  XXI,  Fig.  8)  zei- 
gen ,  dass  die  Zellen  des  Stoma  einen  in  die  Gallerte  vorragenden 
Wulst  bilden,  in  welchen  sich  das  Lumen  des  Bippengefässes  hinein 
fortsetzt,  um  schliesslich  mit  der  kleinen  terminalen  Oefihung  zu 
enden.  Die  Flimmern,  welche  auf  der  Zellenrosette  sitzen,  sind 
nach  zwei  Richtungen  angeordnet,  ein  Theil  ragt  durch  die  Oeff- 
nung in  die  Gallerte,  ein  anderer  Theil  in  das  Rippengefass  hinein. 

Die  Zellrosetten  besitzen  dem  Gesagten  zufolge  vollkommen 
den  Bau  von  Wimpertrichtem ;  ihre  Bedeutung  kann  nur  darin 
gesucht  werden,  dass  sie  mit  Hilfe  der  Flimmerbewegung  Bestand- 
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theile  aus  dem  Gefäss  in  die  Gallerte  oder  umgekehrt  herüber- 
treten lassen.  Da  ausser  den  fixen  Gewebsbestandtheilen  keine 
geformten  Körper  in  der  Gallerte  angetroffen  werden,  kann  es 
sich  hierbei  nur  um  Flüssigkeiten  handeln. 

Nerven  und  Muskeln  habe  ich  im  Entoderm  der  Ctenophoren 
nicht  auffinden  können,  nur  an  manchen  Stellen  bin  ich  auf  Zeich- 
nungen aufmerksam  geworden,  welche  auf  die  Anwesenheit  con- 
tractiler  Elemente  deuten.  An  den  Gefässen,  welche  vom  Trichter 
zu  den  Rippengefässen  verlaufen,  zeigt  das  Epithel  eine  Streifung, 
welche  durch  kleine  in  der  Länge  des  Gefässes  verlaufende  und 
in  quere  und  schräge  Reihen  gestellte  Verdickungen  herbeigeführt 
wird.  Auch  ist  das  Gefäss  vielfach  ringförmig  eingeschnürt.  Das 
Aussehen  würde  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  contractile 
Fasern  das  Gefäss  in  ringförmigen  oder  Spiralen  Zügen  umgeben 
und  durch  ihre  Gontractionen  kleine  Längsfalten  und  quere  Ein- 
schnürungen hervorrufen. 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  Gefässsystems  der  Beroiden  haben 
wir  schon  früher  in  den  kleinen  rundlichen  Zellkörpem  kernen 
gelernt ,  welche  unter  dem  Epithel  der  Rippengefässe  in  der  Nähe 
der  Geschlechtsorgane  liegen  (Taf.  XYIII,  Fig.  3).  Ich  brauche  hier 
nur  auf  die  früher  gemachten  Angaben  zu  verweisen,  zumal  da 
ich  über  die  Bedeutung  der  Zellen  nichts  Bestimmtes  aussagen 
kann: 

Literatur.  Bei  der  einfachen  Beschaffenheit  des  Entodeirms 
der  Ctenophoren  ist  es  natürlich,  dass  auch  in  der  Literatur  nur 
wenig  Angaben  über  dasselbe  vorliegen.  Schon  ältere  Autoren 
wie  M.  Edwards  (12  u.  13)  und  Agassiz  (3  u.  4)  sind  auf 
die  Flimmerung  in  den  Gefässen  der  Ctenophoren  aufinerksam  ge- 
worden, sie  geben  an,  dass  sie  auf  den  Trichter  und  die  vom 
Trichter  ausgehenden  Hauptstämme  beschränkt  ist.  Auch  Fol 
(18.  p.  10)  hebt  hervor,  dass  er  bei  Cestus  Veneris  nur  „im  Trich- 
ter, in  den  4  Radiärgefässen,  dem  Magen  und  TentakelgeCäss,  dem 
Trichtercanal ,  der  Cloake,  sowie  in  den  4  oberen  Rudergefässen 
bis  zur  Stelle,  wo  sie  zum  ersten  Male  umbiegen,  einen  dichten 
Belag  von  Wimperhaaren^^  gefunden  habe,  während  sonst  ihm  Wim- 
pern zu  fehlen  schienen.  Diese  Angaben  wurden  neuerdings  von 
Chun  (9.  p.  331)  dahin  berichtigt,  dass  die  für  flimmerlos  gehal- 
tenen peripheren  Gefässe  auf  einer  Seite  von  einem  flimmernden 
Plattenepithel,  auf  der  anderen  Seite  —  und  zwar  der  nach  der 
Peripherie  gewandten  —  von  einem  verdickten  aber  nicht  flim- 
mernden Epithel  ausgekleidet  würden. 
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Die  Wimperrosetten  wurden  zuerst  von  AI  Im  an  (5.  p.  285) 
gefunden,  welcher  jedoch  die  Flimmerung  und  die  Oeffnungen  über- 
sah und  die  Gebilde  daher  als  räthselhafte  den  Gefässen  von 
Beroe  ansitzende  kissenartige  Körper  beschrieb.  Später  wurden 
sie  von  Kölliker  (26.  p.  239)  und  von  Wagener  (34.  p.  129) 
richtig  als  „von  flimmernden  Zellen  begrenzte  Stigmata"  gedeutet, 
während  Fol  (18.  p.  10)  bei  Vexillum  zwar  die  „kleinen  Vor- 
sprünge, welche  aus  rosettenförmig  angeordneten  Zellen  bestehen", 
aber  nicht  die  Flimmern  noch  die  Oefifhungen  beobachtete.  Am  ge- 
nauesten haben  dann  Eimer  (14.  p.  49)  und  besonders  Ghun 
(9.  p.  331)  die  Organe  beschrieben.  Eimer  vermuthet,  dass  die 
Ctenophoren  mit  Hilfe  der  Wimperrosetten  Wasser  in  ihr  Inneres 
aufnehmen,  verdichten  und  so  das  specifische  Gewicht  des  Kör- 
pers erhöhen,  eine  Annahme,  die  sich  wohl  schwerlich  physika- 
lisch rechtfertigen  lässt. 

Ueber  die  Anhäufungen  rundlicher  Zellen  im  Epithel  der  Rip- 
pengefässe  von  Beroe  finde  ich  bei  Eimer  (14.  p.  83)  ausführ- 
liche Angaben.  Femer  erwähnt  sie  auch  AI  Im  an  (5.  p.  285  u. 
286)  mit  dem  Bemerken,  dass  sie  früher  als  Fortsetzungen  des 
Ovars  angesehen  worden  seien,  dass  sie  aber  nichts  mit  demsel- 
ben zu  thun  hätten  und  eher  als  ein  excretorisches  Organ  ange- 
sehen werden  könnten. 
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Allgemeiner  Theil. 

Bei  der  Darstellung  meiner  Untersuchungen  über  den  Bau 
der  Ctenophoren  hätte  ich  mich  am  liebsten  auf  eine  Schilderung 
des  Gesehenen  beschränkt  und  mich  aller  Deutungen  enthalten, 
dieselben  bis  an  das  Ende  dieser  Arbeit  verschiebend.  Wenn  ich 
mich  statt  dessen  entschlossen  habe,  meine  aus  den  Beobachtun- 
gen gewonnene  Gesammtauffassung  in  bestimmter  Weise  zu  for- 
muliren,  so  geschah  es  in  der  Ueberzeugung,  dass  nur  in  dieser 
Weise  eine  tibersichtliche  Beschreibung  möglich  sein  würde.  Denn 
den  Eindruck  eines  schwer  zu  entwirrenden  Durcheinanders,  wel- 
cher sich  ganz  besonders  beim  Studium  des  Mesoderms  dem  Be- 
obachter aufdrängt ,  würde  der  Leser  in  noch  höherem  Grade  em- 
pfinden, wenn  er  nicht  von  Anfang  an  durch  eine  bestimmte  Namen- 
gebung  in  der  Menge  verschiedengestaltiger  Elementartheile  orien- 
tirt  würde. 

Eine  ausführlichere  Bechtfertigung  meiner  Anschauungen  habe 
ich  bisher  unterlassen,  weil  ich  von  Anfang  an  in  Absicht  hatte, 
hierauf  später  noch  einmal  im  Zusammenhang  zurückzukommen 
und  zugleich  die  Stellung  zu  erläutern,  welche  ich  den  Arbeiten 
meiner  Vorgänger  gegenüber  einnehme.  Im  vorliegenden  Falle  ist 
dies  ganz  besonders  nothwendig.  Wer  die  Beschreibungen  und 
Abbildungen  von  Eimer  und  Ghun  unter  einander  und  mit  den 
meinigen  vergleicht,  wird  zu  dem  Resultat  geführt  werden,  dass 
dieselben  lange  nicht  so  schrofi  einander  gegenüber  stehen,  als  die 
aus  ihnen  gezogenen  Folgerungen.  Unleugbar  liegen  ja  auch  in 
dem  Beobachtimgstheil  wichtige  Differenzen  vor,  aber  noch  mehr 
fällt  die  Allgemeinauffassung  eines  jeden  Einzelnen  von  uns  in 
die  Wagschale,  um  den  Gegensatz  der  Endresultate  zu  erklären. 
Die  Gründe  hierfür  sind  in  dem  histologischen  Bau  der  Ctenopho- 
ren  selbst  gegeben,  welcher  ein  sehr  eigenthümlicher  ist  und  sich 
von  dem,  was  wir  hierüber  von  anderen  Thieren  kennen,  in 
vielfacher  Hinsicht  entfernt;  steht  doch   die  ganze  Bewegungs- 
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weise  mit  Hilfe  von  Buderplättchen  in  der  Reihe  der  Meta- 
zoen  einzig  da;  auch  wüsste  ich  kein  Thier  zu  nennen,  bei  wel- 
chem eine  so  weit  gehende  Differenzirung  der  Elementartheile  mit 
einem  so  geringen  Grad  von  organologischer  und  physiologischer 
Gentralisation  vereinigt  ist.  So  kömmt  es,  dass  man  bei  der  Be- 
urtheilung  des  Baues  der  Ctenophoren  sich  weniger  als  sonst  auf 
Analogieen  mit  den  Verhältnissen  anderer  Thiere  stützen  kann 
und  dass  überall  bei  den  Deutungen  der  subjectiven  Auffassungs- 
weise des  Forschers  ein  weiter  Spielraum  gelassen  ist. 

Im '  allgemeinen  Theile  werde  ich  ausserdem  noch  eine  zweite 
Frage  zu  behandeln  haben,  das  Verhältniss  der  Ctenophoren  zu 
den  übrigen  Thieren,  speciell  zu  den  übrigen  Coelenterateu ;  ich 
werde  dabei  auf  ihre  systematische  Stellung  nur  mit  wenigen  Wor- 
ten eingehen,  dagegen  ausführlicher  die  Besonderheiten  berück- 
sichtigen, durch  welche  sich  die  Ctenophoren  von  anderen  Thie- 
ren in  ihrer  organologischen  und  histologischen  Entwicklung  un- 
terscheiden. 

I.    Beurtheilung  des  Baues  der  Ctenophoren. 

1.     Der  Bau  der  Geschlechtsorgane. 

Im  Bau  der  Ctenophoren  giebt  es  nur  zweierlei  Verhältnisse, 
welche  strittig  sein  können  und  von  den  einzelnen  Autoren  auch 
in  der  That  verschieden  beurtheilt  werden :  es  ist  dies  1.  der  Bau 
und  die  Abstammung  der  Geschlechtsorgane  und  2.  die  Beschaf- 
fenheit des  Nervenmuskelsystems.  lieber  den  ersten  dieser  beiden 
Punkte  kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  hier  die  Fragestellung  eine 
sehr  einfache  ist ;  man  kann  hier  nur  zweifeln,  ob  die  Geschlechts- 
organe sich  aus  dem  Entoderm  oder  aus  dem  Ektodeim  ableiten. 
Die  ältere  früher  allgemein  angenommene  Ansicht,  dass  sie  im 
Epithel  der  Bippengefässe,  mit  anderen  Worten  also  im  Entoderm 
entstehen,  ist  auch  in  der  Neuzeit  noch  die  maassgebende  geblie- 
ben und  wird  namentlich  von  Chun  (7  u.  9)  vertreten,  während 
sich  zu  Gunsten  eines  ektodermalen  Ursprungs  bisher  nur  Claus 
(11)  in  der  neuesten  Auflage  seiner  „Grundzüge  der  Zoologie^^  aus- 
gesprochen hat,  ohne  sich  indessen  bei  seinen  Angaben  auf  be- 
sondere Beobachtungen  zu  berufen. 

Nach  meinen  Untersuchungen  sind  die  Geschlechtsorgane  der 
Ctenophoren  Abkömmlinge  des  Ektoderms;  das  Epithel  der  Kör- 
peroberfläche stülpt  sich  den  Rippengefässen  entlang  in  Form  von 
kleinen  Säckchen  ein,  welche  in  die  Gallerte  hineinwachsen,  bis 
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sie  das  entodermale  Epithel  der  Bippengefasse  erreichen.  Hier 
angelangt  breiten  sie  ßich  flach  aus  und  bilden  zwei  durch  einen 
Spalt,  den  Genitalsinus,  getrennte  und  an  den  Eändem  in  einan- 
der tibergehende  Epithellagen,  von  denen  die  eine  an  das  ento- 
dermale Epithel,  die  andere  an  die  mesodermale  Gallerte  angrenzt. 
Die  erstere  erzeugt  die  Geschlechtsproducte ,  letztere,  ein  dünnes 
Zellenhäutchen ,  setzt  sich  in  den  Strang  fort,  welcher  die  Ver- 
bindung mit  dem  Ektoderm  bei  Gydippe,  Gallianira  und  Euplo- 
camis  dauernd  unterhält  und  anfänglich  noch  einen  Ganal  um- 
schliesst,  der  aber  später  obliterirt.  Die  innige  Beziehung  der 
Geschleditsorgane  zu  dem  Gastroyascularsystem ,  welche  frühere 
Forscjier  zur  Annahme  eines  entodermalen  Ursprungs  veranlasst 
hat,  erkläre  ich  in  der  schon  früher  bei  den  Medusen  erläuter- 
ten Weise  aus  dem  Nahrungsbedürfniss  der  Geschlechtszellen. 
Denn  da  keine  Blutgefässe  vorhanden  sind,  so  können  Gewebe, 
welche  zu  ihrer  Existenz  reichliche  Nahrungsmengen  nöthig  haben, 
sich  nur  in  der  Nachbarschaft  der  mit  Ghymus  erfüllten  Ausläufer 
des  Darmcanals  gedeihlich  entwickeln.  Ursprünglich  mögen  wohl 
die  Bippengefasse  der  Gtenophoren  ähnlich  den  Badialcanälen  der 
Medusen,  mit  welchen  sie  ja  auch  verglichen  werden,  dicht  unter 
dem  Ektoderm  gelegen  haben  und  erst  später  von  ihm  durch  die 
den  Gtenophoren  eigenthümliche  reichliche  Gallertabscheidung  ab- 
gedrängt worden  sein;  dabei  werden  denn  auch  die  Geschlechts- 
organe, welche  mit  den  Bippengefässen  eng  verbunden  waren,  eine 
Yerl^erung  erfahren  haben. 

Ich  verkenne  nicht,  dass  gegen  die  Darstellung,  welche  ich 
hier  von  der  Entwicklungsweise  der  Geschlechtsorgane  gegeben 
habe,  Manches  eingewandt  werden  kann.  Ist  es  mir  doch  nicht 
geglückt,  bei  Beroe  Verbindungen  der  Geschlechtsorgane  mit  dem 
Ektoderm  nachzuweisen  und  die  von  der  Hautoberfläche  einge- 
stülpten Säckchen,  die  ich  bei  Gallianira  als  erste  Anlagen  der 
Geschlechtsorgane  gedeutet  habe,  bei  anderen  Gtenophoren  wieder- 
zufinden; ich  würde  es  daher  für  wünschenswerth  halten,  wenn 
durch  weitere  Untersuchungen,  namentlich  durch  Ausdehnung  der- 
selben auf  die  Larvenstadien,  grössere  Bestimmtheit  in  den  Besul- 
taten  herbdgeführt  werden  könnte. 

2.     Der  Bau  des  NervenmuBkelaystemB, 

Die  Fr^e  nach  der  Existenz  eines  Nervensystems  bd  den 
Ct^ophoren  hat  alle  Entwicklungsphasen,  die  wir  auch  sonst  W 
den  niederen  Thieren  verzeichnen  können,  durchzumÄChöi  gel"* 
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Die  ältesten  Beobachter  wie  Eschscholtz  (17)  und  Hertens 
(31)  stellten  überhaupt  ein  Nervensystem  in  Abrede;  spätere  For- 
scher kamen  zu  sehr  widersprechenden  Resultaten,  wie  denn  Grant 
(22)  und  Patterson  (32)  einen  mit  Ganglienknoten  ausgestat- 
teten Ringnerven  am  oberen  Pole  des  Körpers  von  Cydippe,  For- 
bes  (19.  p.  147)  dagegen  einen  solchen  im  Umkreis  der  Mund- 
öffnung beschrieben  haben.  Erst  als  M.  Edwards  (12)  den  Sin- 
neskörper am  aboralen  Körper  von  Lesueuria,  Beroe  und  anderen 
Ctenophoren  auffand,  richtete  sich  die  Aufmerksamkeit  fast  aus- 
schliesslich auf  diesen,  und  es  wurde  erörtert,  ob  man  in  ihm  ein 
Centralnervensystem  vor  sich  habe  oder  nicht.  Wie  M.  Edwards 
so  hielten  auch  Will  (35),  Frey  und  Leuckart  (20),  Gegen- 
baur  (21),  Fol  (18),  Kowalevsky  (28)  u,  A.  die  epitheliale 
Verdickung  für  ein  Ganglion,  das  Bläschen  mit  dem  Otolithenhau- 
fen  für  ein  Auge  oder  ein  Gehörbläschen;  ihre  Auffassung  stiess 
aber  auf  Schwierigkeiten,  weil  es  nicht  gelang  von  dem  Gunglion 
aus  Nerven  nach  den  peripheren  Partieen  des  Körpers  zu  verfol- 
gen; denn  die  8  Nerven,  welche  M.  Edwards,  Gegenbaur 
und  Andere  glaubten  aufgefunden  zu  haben,  erwiesen  sich  durch 
die  Untersuchungen  von  Agassiz  (4)  als  Flimmerrinnen  und 
ebenso  wenig  bestätigten  sich  die  Angaben  über  Ganglienknötchen, 
welche  nach  Agassiz  und  M.  Edwards  zwischen  den  Ruder- 
plättchen  gelegen  seien. 

In  ein  neues  Stadium  trat  die  Frage  nach  dem  Nervensystem 
der  Rippenquallen ,  als  man  auf  dem  Wege  einer  eingehenden  hi- 
stologischen Untersuchung  nervöse  Elemente  in  der  Gallerte  nach- 
zuweisen suchte.  Nachdem  schon  Will  von  Nerven  in  der  Gal- 
lerte der  Ctenophoren  gesprochen  hatte,  war  es  zuerst  Kölliker 
(27),  welcher  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Bestandtheile 
des  Mesoderms  die  Möglichkeit  hervorhob,  dass  ein  Theil  dersel- 
ben nervöser  Natur  sei;  er  hatte  dabei  vornehmlich  die  dünnen 
-  Fäden  im  Auge,  welche  ich  ebenfalls  dem  Nervensystem  zurechne. 
Die  darauf  folgende  Arbeit  Fol's  (18)  brauche  ich  hier  nur  kurz 
zu  erwähnen,  weil  die  in  ihr  beschriebenen  mesodermalen  Nerven 
nicht  in  ausreichender  Weise  charakterisirt  sind.  Dagegen  ver- 
langen die  in  3  Arbeiten  (14 — 16)  vorgetragenen  Anschauungen 
Eimer 's  eine  ausführlichere  Besprechung,  weil  hier  zum  ersten 
Male  der  Satz  vertreten  wird,  dass  das  Nervensystem  der  Cteno- 
phoren überhaupt  in  der  Gallerte  liege,  dass  dagegen  der  gang- 
liöse  Körper  am  aboralen  Pole  sowie  das  Epithel  der  Körperober- 
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flache  nur  don  seiisiblen  Xerven  als  Endigiing  dieaen  und  somit 
Sümesoigane  seieiL 

Nach  Eimer  ist  die  GaUerte  nach  aOen  Richtungen  hin  rech- 
lich  TOQ    räudn  Terlaofenden  Nerven&sem   und  Ganglienzellen 
durchsetzt,  besonders  reichlich  in  einer  oberflächlichen  Schicht, 
der  f^ervea",  welche  am  aboralen  Pole  sich  etwas  verdickt.    Die 
Nervenfasern  hangen  durch  ausserordentlich  feine  nervöse  Netze 
unter  dnand^  und  mit  den  Ganglienzellen  zusanmien;  sie  ver- 
istdn  sich  und  ihre  Endaste  innerviren  einerseits  die  Muskulatur, 
andererseits  das  Epithel,  dessen  Zellen  sämmtlich  von  NervenEei- 
sem  versorgt  werden.    Einen  wesentlichen  Zuwachs  erfahrt  noch 
das  Nervensystem,  indem  die  Muskdfasem  an  ihren  Enden  unter 
dem  Epithel  sich  in  Nerven  umwanddn,  die  sich  ebenfalls  ver- 
ästeln und  an  die  Epithelzellen  herantreten.    Diese  als  Nerven 
endenden  Muskelfasern  sind  die  Neuromuskelfasem  Eimer 's. 

Einen  Zusammenhang  der  mesodermal^  Nerven  mit  dem 
SinneskOrper  am  aboralen  Pole,  welcher  von  froheren  Autoren  als 
Ganglion  beschrieben  worden  war,  konnte  Eimer  nicht  nachwei- 
sen, wenn  er  ihn  auch  für  wahrscheinlich  halt^  er  glaubt  daher 
Bur  Annahme  berechtigt  zu  sein,  dass  keine  Ansammlung  der 
Nerven  im  Sinneskörper  stattfindet,  mit  anderen  Worten,  dass 
derselbe  kein  Gentralorgan  ist 

Eimer  hat  femer  auf  physiologischem  Wege  sich  über  die 
Beschaffenheit  des  Nervensystems  Klarheit  zu  verschaffißn  gesucht 
Er  zerschnitt  Beroiden  in  3  in  der  Längsaxe  auf  einander  folgende 
Stocke,  so  dass  eines  den  Mund,  ein  anderes  den  Sinneskörper 
enthielt,  das  dritte  aus  dem  mittleren  Eörperabschnitt  gebildet 
wurde.  AUe  drei  Theilstücke  zeigten  fast  gar  keine  Verschieden- 
heiten sowohl  im  Vergleich  zu  einander  als  auch  im  Vergleich  zu 
unverletzten  Thieren,  nur  erholte  sich  das  Stück  mit  dem  Sinnes- 
körper rascher  als  die  übrigen. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurde  der  Zusammenhang  in  einer 
Schwimmplättchenreihe  unterbrochen,  indem  einige  Plättchen  mit 
der  unterliegenden  Gallerte  herausgeschnitten  wurden.  Zuerst  fing 
der  obere  mit  dem  Sinneskörper  in  Zusammenhang  stehende  Ab- 
schnitt an  seine  Ruder  zu  bewegen,  später  trat  auch  der  untere 
in  normale  Function;  dabei  herrschte  zunächst  noch  ein  verschie- 
dener Rythmus  in  beiden  Theilen,  bis  nach  einiger  Zeit  sich  auch 
hierin  das  normale  Verhältniss  wieder  hergestellt  hatte.  Femer 
brachte  an&nglich  Berührung  des  einen  Theils  nur  diesen,  nicht 
den  anderen  zum  Stillstand,  allmählich  aber  kam  es  wenigstens 
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SO  weit,  dass  wenn  man  den  oberen  Theil  reizte,  auch  der  un- 
tere aufhörte  zu  schlagen,  während  der  obere  nicht  vom  unteren 
aus  in  seiner  Action  gehemmt  wurde.  Wenn  man  mittelst  eines 
circulären  Schnittes  den  Zusammenhang  in  allen  Beihen  der  Ru- 
derplättchen  aufhob,  stellte  sich  die  physiologische  Gontinuität 
nicht  vollkommen  her. 

Durch  seine  physiologischen  Beobachtungen  wird  Eimer  zu 
demselben  Resultat  geführt,  zu  dem  er  mit  Hilfe  histologischer 
Untersuchungen  gelangt  ist,  dass  ein  streng  localisirtes  Gentralner- 
vensystem  den  Ctenophoren  abgeht,  dass  dagegen  nervöse  Elemente 
durch  den  ganzen  Körper  verbreitet,  wenn  auch  etwas  reichlicher 
am  abonden  Pole  angehäuft  seien.  Der  niedrige  Entwicklungs- 
grad der  nervösen  Apparate  spreche  sich  auch  in  der  Fälligkeit 
aus,  für  einander  zu  vicarüren;  in  dieser  Weise  sei  es  zu  erklä- 
ren, dass  durch  Einschnitte  Störungen  in  den  Functionen  herbei- 
geführt werden  könnten,  dass  diese  Störungen  aber  nach  einiger 
Zeit  wieder  ausgeglichen  wtLrden. 

Mit  der  allgemeinen  Beurtheilung,  welche  das  Nervenmuskel- 
system  der  Ctenophoren  durch  Eimer  erfahren  hat,  stimme  ich 
der  Hauptsache  nach  überein ;  ich  bin  gleichfalls  der  Ansicht,  dass 
ein  achtes  Nervensystem  vorhanden  ist  und  dass  Elemente  dessel- 
ben auch  in  der  Gallerte  angetroffen  werden,  dass  diese  letzteren 
diffus  im  Körper  verbreitet  sind  und  eine  irgend  wie  erheblichere 
Centralisation  vermissen  lassen;  auch  billige  ich  die  von  Eimer 
nach  dieser  Richtung  angestellten  Experimente.  Wenngleich  ich 
keine  Zeit  zu  methodischen  Versuchen  hatte  und  nur  gel^entlich 
Beobachtungen  sanuneln  konnte,  so  ist  es  mir  gleichwohl  aufgefallen, 
wie  wenig  die  Bewegungen  sowohl  des  gesammten  Körpers  als 
auch  einzelner  Plättchenreihen  dadurch  beeinflusst  werden,  dass 
man  den  Zusammenhang  mit  dem  aboralen  Polende,  resp.  dem 
hier  gelegenen  Sinneskörper  unterbricht. 

Indessen  die  Uebereinstimmung  beschränkt  sich  auch  nur  auf 
diese  Fragen  allgemeinster  Natur;  fast  überall  dagegen,  wo  es  sich 
darum  handelt,  die  Grundanschauung  im  Einzelnen  durchzufüh- 
ren, stehen  Eimer  und  ich  auf  ganz  verschiedenem  Boden.  Um 
nur  das  Wichtigste  herauszugreifen,  so  kann  ich  alle  Angaben 
über  Ganglienzellen  der  Gallerte,  über  die  Anhäufung  nervöser 
Elemente  in  der  Nervea,  über  die  Endigung  der  Nerven  im  Epi- 
thel nicht  bestätigen;  ich  muss  auf  das  Bestimmteste  bestreiten, 
dass  die  Muskelfasern  an  ihrem  peripheren  Ende  in  Nervenfäden 
übergehn   und   so  Neuromuskelzellen  bilden.     In  den  Varicosi- 
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täten,  welche  nach  Eimer  vollständige  Uebergangsformen  zu 
Ganglienzellen  bieten  sollen,  erblicke  ich  Kunstproducte ,  welche 
um  so  mehr  hervortreten,  je  schlechter  die  Cionservirung  der  Ge- 
webe ist,  und  halte  daher  auch  nicht  den  unterschied,  welchen 
Eimer  zwischen  den  varicösen  Nervenfasern  und  den  nicht  vari- 
cösen  Bindegewebsfasern  macht,  für  sachlich  begründet.  Anderer- 
seits finde  ich  einen  sehr  entwickelten  Nervenplexus  im  Ektoderm, 
wo  Eimer  keine  Nerven  hat  beobachten  können. 

Das  Alles  sind  so  fundamentale  Differenzen,  veranlasst  durch 
Verschiedenartigkeit  in  den  Beobachtungen,  dass  die  Bilder,  wel- 
che ein  jeder  von  uns  vom  Bau  des  Nervensystems  entwirft,  völlig 
verschieden  ausfallen,  wie  sehr  wir  uns  auch  nahe  stehen  in  den 
allgemeinen  Gesichtspunkten,  namentlich  in  der  physiologischen 
Anschauungsweise,  mit  welcher  wir  an  die  Beurtheilung  der  Gte- 
nophoren  herangehen.  Ganz  besonders  treten  diese  DiSierenzen  da 
in  den  Vordergrund,  wo  es  sich  handelt,  die  Bedeutung  zu  be- 
stimmen, welche  die  Ctenophoren  für  die  Frage  nach  der  phylo- 
genetischen Entwicklung  des  Nervensystems  besitzen,  eine  Frage, 
auf  welche  ich  im  zweiten  Abschnitt  des  allgemeinen  Theils  noch 
einmal  zurückkommen  werde. 

Der  Auffassung  E i  m  e  r  's  steht  diametral  die  Auffassung  Ch  u  n  's 
(6)  gegenüber,  welcher  durch  seine  Untersuchungen  zu  dem  Er- 
gebniss  geführt  worden  ist,  dass  im  Mesoderm  jegliche  Nerven 
fehlen  und  die  Muskeln  sich  ohne  Innervation  auf  directe  Heizung 
hin  contrahiren.  Wir  wollen  gleich  hier  Halt  machen  und  die 
Frage  prüfen,  ob  diese  Annahme  sich  mit  den  Lebenserscheinun- 
gen der  Ctenophoren  vereinbaren  lässt.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass 
Beize  im  Körper  der  Ctenophoren  rasch  fortgeleitet  werden.  Be- 
rührung einer  Beroö  veranlasst  das  Thier  zu  momentanen  Con- 
tractionen,  bei  denen  der  Trichterpol  und  die  Plättchenreihen  ein- 
gezogen und  weit  auseinander  gelegene  Muskelmassen  gleichzeitig 
in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Nun  wissen  wir  ferner,  dass  die 
Muskelfasern  einzeln,  durch  Gallerte  von  einander  getrennt,  ver- 
laufen und  nur  durch  feine  Fäden  unter  einander  verbunden  wer- 
den. Eine  Uebertragung  des  Beizes  von  Muskelfaser  auf  Muskel- 
faser durch  die  gallertige  Grundsubstanz  kann  von  vornherein  als 
ausgeschlossen  angesehen  werden,  da  überall  im  Thierreich  die 
Bindesubstanzen  isolirend  wirken.  So  bleiben  allein  die  verbin- 
denden Fäden  übrig,  welche  als  Leitungsbahnen  functioniren  könn- 
ten. Chun  schwankt  in  der  Deutung  dieser  Fäden,  ob  es  Mus- 
kel- oder  Bindegewebsfasern  seien.     Würden  wir  es  mit  Binde« 
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gewebsfasern  zu  thun  haben,  so  wäre  abermals  das  Zustandekom- 
men der  ReizübertraguDg  unverständlich,  da  die  Bindegewebsfasern 
hierzu  eben  sowenig  geeignet  sein  würden,  wie  die  Gallerte.  Woll- 
ten wir  aber  annehmen,  dass  die  Fasern  dem  Muskelsystem  an- 
gehören, dann  hätten  wir  das  paradoxe  Yerhältniss,  dass  Muskeln, 
welche  nach  ihrer  Verlaufsrichtung  einander  antagonistisch  wirken 
müssen,  nur  gleichzeitig  sich  contrahiren  könnten.  Denn  die  in 
Rede  stehenden  Fäden  sind  im  Allgemeinen  senkrecht  zum  Ver- 
lauf der  Muskelfasern,  mit  denen  sie  sich  verbinden,  angeordnet 
Auch  würde  die  hier  vorausgesetzte  Annahme  keine  Stütze  in  der 
Beobachtung  finden,  welche  vielmehr  lehrt,  dass  in  den  Verbin- 
dungsfäden jegliche  Spur  von  contractiler  Substanz  vermisst  wird. 
Auf  Grund  aller  dieser  Erwägungen  scheinen  mir  die  Lebenser- 
scheinungen der  Ctenophoren  sich  nur  schwierig  mit  der  Ansicht, 
dass  die  Nerven  im  Mesoderm  der  Ctenophoren  fehlen,  vereinbaren 
zu  lassen. 

In  seiner  weiteren  Darstellung  legt  Chun  den  Hauptnach- 
druck darauf,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  ein  ektodermales  Nerven- 
system nachzuweisen,  welches  keine  Beziehungen  zu  den  meso- 
dermalen  Elementen  besitze ;  zu  demselben  rechnet  er  den  Sinnes- 
körper und  die  8  Meridianstreifen.  Um  dies  zu  verstehen,  müssen 
wir  etwas  genauer  auf  die  Beobachtungen  Chun^s  eingeben. 

Der  Sinneskörper  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  eine  Ekto- 
derm-Verdickung ,  welche  eine  aus  feinen  starren  Fasern  beste- 
hende glockenförmig  gewölbte  Platte  trägt  und  mit  dieser  gemein- 
sam ein  unvollkommen  geschlossenes  Bläschen  bildet.  Im  Gentrum 
des  Bläschens  liegt  ein  Haufen  von  Otolithen,  getragen  von  4 
schwingenden  Federn,  durch  deren  Thätigkeit  er  in  eine  schwach 
zitternde  Bewegung  versetzt  wird.  Von  einer  jeden  Feder  gehen 
zwei  Flimmerstreifen  an  die  zwd  auf  einen  Quadranten  entfallen- 
den Plättchenreihen;  ihre  Flimmern  stossen  einerseits  an  die  Fe- 
der, andererseits  an  die  ersten  Plättchen,  sie  sind  reibenweis  ge- 
stellt und  durch  besondere  Form  ausgezeichnet,  indem  ihr  letztes 
Drittel  gegen  die  zwei  vorhergehenden  rechtwinkelig  umgebogen 
ist;  das  rechtwinkelig  umgebogene  Ende  einer  Wimper  ruht  dabei 
auf  dem  Ende  der  nächstfolgenden« 

Der  ganze  Apparat  functionirt  nun  nach  Chun  in  folgender 
Weise.  „Indem  die  Feder  an  den  Otolithen  anschlägt,  zieht  sie 
die  nächsten  Cilien  an,  mit  denen  sie  theilweise  verschmilzt^^; 
„letztere  pflanzen  mechanisch  den  einmal  ausgeübten  Zug  fort^*. 
So  kommt  es,  dass  der  durch  Anschlagen  einer  der  4  Federn  an 
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die  Otolithen  gegebene  Bewegungsanstoss  vermittelst  des  durch 
Cilienplatten  und  Flimmerrinneii  gebildeten  Leitungsapparates  in 
kürzester  Zeit  auf  die  beiden  Schwimmplättch^n  des  entsprechen- 
den Quadranten  übertragen  mvä.^^  „Die  Bewegung  der  Ctenopho- 
ren  vermittelst  Schwimmplättchen  wird  demnach  in  dem  Sinnes- 
organ regulirt/'  Gestützt  auf  diese  Ergebnisse  erklärt  C  h  u  n  „das 
nach  Analogie  eines  Gehörorgans  niederer  Thiere  gebaute  Sinnesor- 
gan mitsammt  den  Polplatten  für  das  Gentralnervensystem  der  Rip- 
penquallen und  die  von  ihm  ausstrahlenden  acht  Radiär-  oder  Flim- 
merrinnen nebst  den  8  Ruderreihen  für  ebensoviele  von  demselben 
ausstrahlende  Nerven'' ;  und  so  kommt  er  „zu  der  ganz  vereinzelt 
dastehenden  Thatsache,  dass  ein  Theil  des  Gentralnervensystems 
locomotorische  Functionen  ausübe/' 

Bei  einer  Beurtheilung  der  hier  kurz  zusammengefassten  Re- 
sultate der  Ghun'schen  Arbeit,  müssen  wir  zweierlei  auseinander- 
halten: 1.  die  Darstellung,  welche  Ghun  von  der  Wirkungsweise 
des  Apparats  gegeben  hat  und  2.  die  darauf  basirende  Deutung 
des  Apparats  als  Nervensystem. 

Was  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  ist  durch  Beobachtung  nur 
das  Eine  festgestellt  und  auch  von  mir  bestätigt  worden,  dass 
jede  Bewegung  der  Otolithenfeder  in  Form  einer  Welle  sich  auf 
die  Wimperrinnen  und  schliesslich  auch  auf  die  Plättchenreihen 
fortpflanzt ;  ob  diese  Fortleitung  in  der  einfachen  Weise,  wie  C  h  u  n 
will,  rein  mechanisch  erfolgt,  ist  zunächst  noch  gar  nicht  ent- 
schieden und  mir  persönlich  wenig  wahrscheinlich.  Denn  ich  kann 
mir  nicht  recht  vorstellen,  wie  eine  Wimper  die  nächstfolgende 
anziehen  soll,  noch  weniger  kann  ich  es  für  eine  durch  die  Beob- 
achtung bewiesene  Thatsache  ansehen,  dass  die  Wimpern  theil- 
weise  mit  einander  verschmelzen;  um  dergleichen  Dinge  mit  Si- 
cherheit erkennen  zu  können,  müssten  die  Wimpern  derbere  Ge- 
bilde sein,  als  sie  es  in  Wirklichkeit  sind,  dagegen  lässt  es  sich 
wohl  denken,  dass  von  Zelle  zu  Zelle  der  Reiz  fortgeleitet  wird 
und  dass  das  Fortschreiten  der  Wimperbewegung  nur  eine  Folge 
dieser  Reizübertragung  ist. 

Noch  in  höherem  Grade  anfechtbar  ist  die  Ansicht,  dass  der 
Otolithenhaufen  mit  seinen  Federn  eine  Art  Gentrum  sei,  welches 
nicht  allein  die  Bewegungen  auslöst,  sondern  sie  zugleich  auch 
moderirt.  Denn  wenn  man  den  Sinneskörper  herausschneidet,  so 
hat  das  keinen  ersichtlichen  Einfluss  auf  das  Thier,  dessen  Ruder- 
plättchen  nach  wie  vor  in  regelmässiger  Weise  weiterschwingen. 
Auch  findet  die  Ansicht  nicht  die  geringste  Stütze  im  Bau  des 
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Organs.  Wenn  der  Zweck  des  letzteren  nur  darin  besteht,  die 
Enden  von  8  Flimmerreihen  in  Bewegung  zu  yersetzen,  wozu  ist 
dann  der  Otolithenhaufen  vorhanden  ?  Das  Anschlagen  gegen  den- 
selben kann  doch  unmöglich  nöthig  sein,  damit  die  Bewegung  der 
Wimperfedern  sich  den  ersten  Flimmern  mittheile;  eine  andere 
Annahme  aber,  dass  das  Balancement  des  Otolithen  den  Wimper- 
fedem  die  ersten  Impulse  verleihe,  würde  so  irrationel  sein,  dass 
ich  nicht  einmal  wage  sie  ernstlich  zu  bekämpfen. 

Auf  ganz  andere  Vorstellungen  werden  wir  hingewiesen,  wenn 
wir  uns  über  die  Function  des  räthselhaften  Organs  orientiren, 
indem  wir  analog  gebaute  Apparate  aus  besser  bekannten  höhe- 
ren Thierabtheilungen  zum  Vergleich  heranziehen.  Hierbei  kann 
es  gar  nicht  zweifelhaft  sein  und  ist  bisher  auch  von  Jedem,  wel- 
cher nicht  der  höchst  unglücklichen  Hypothese  von  der  Augen- 
natur des  Sinneskörpers  beipflichtete,  zugegeben  worden,  dass  der 
Siniieskörper  nach  demselben  Princip  gebaut  ist,  wie  die  Hörbläs- 
chen der  Wirbellosen.  Wir  haben  in  beiden  Fällen  einen  Haufen 
von  Otolithen,  der  in  einem  mehr  oder  minder  geschlossenen  von 
Flüssigkeit  erfüllten  Bläschen  in  sehr  beweglicher  Weise  suspen- 
dirt  ist;  wie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  so  wird  auch  im  Sin- 
neskörper der  Otolithenhaufen  von  besonders  modificirten  Wim- 
pern, den  Wimperfedem,  getragen.  Endlich  fehlen  auch  feinere 
Flimmern  zwischen  diesen  Wimperfedem  nicht,  welche  die  Schwin- 
gungen des  Otolithen  zur  Wahrnehmung  bringen  könnten. 

Bei  dieser  grossen  anatomischen  Aehnlichkeit  liegt  es  am  näch- 
sten auch  an  eine  physiologische  Verwandtschaft  des  Sinneskör- 
pers und  der  Hörbläschen  zu  denken  und  unter  allen  Umständen 
an  der  Deutung  festzuhalten,  dass  ein  Sinnesorgan  gegeben  ist, 
mit  anderen  Worten  ein  Apparat,  in  welchem  Bewegungen  perci- 
pirt,  nicht  Bewegungen  ausgelöst  werden.  Welcher  Art  nun  die 
durch  den  Sinneskörper  vermittelten  Wahrnehmungen  sind,  das 
wird  sich  wohl  überhaupt  kaum  mit  Sicherheit  feststellen  lassen 
und  enthalte  ich  mich  jeder  Muthmaassungen  über  diesen  Punkt. 
Nur  Eins  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  es  bei  der  physio- 
logischen Deutung  des  Organs  nicht  noth wendig  ist,  seine  Bezie- 
hungen zu  den  Meridianstreifen  in  Betracht  zu  ziehen.  Diese  Be- 
ziehungen werden  auch  verständlich,  wenn  wir  der  allgemeinen 
Anschauung  folgend  annehmen,  dass  die  Wimperfedem  und  die 
Ruderplättchen  Theile  einer  Reihe  homodynamer  Elemente  sind 
und  sich  beide  unter  Anpassung  an  verschiedene  Leistungen  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  differenzirt  haben. 

Bd.  XIV.    5.  F.  VII,  S.  28 
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Die  hier  gegen  die  functionelle  Deutung  des  Sinneskörpers 
und  die  Meridianstreifen  geltend  gemachten  Einwände  sind  nicht 
die  einzigen  Gründe,  welche  mich  verhindern  in  den  genannten 
Theilen  ein  Centraineryensystem  zu  erblicken;  vielmehr  bin  ich 
der  Ansicht,  das&  wenn  Alles  sich  so  verhielte,  wie  Chun  will, 
wenn  die  Wimperfedern  die  Regulatoren  für  die  Function  der  Me- 
ridiaustreifen  wären  und  die  Wimperrinnen  die  Reize  auf  die  Ruder- 
reihen übertrügen,  Chun  gleichwohl  genöthigt  sein  würde,  den 
Ctenophoren  von  seinem  Standpunkt  aus  ein  Nervensystem  abzu- 
sprechen. Denn  die  Begriffe  Nerv,  Nervensystem  und  Centralor- 
gan  des  Nervensystems  sind  anatomisch,  histologisch  und  physio- 
logisch genau  bestimmt  und  können  nicht  nach  dem  Belieben  des 
Einzelnen  in  einem  anderen  Sinne  als  üblich  angewandt  werden. 
Unter  Nerven  verstehen  wir  Fäden,  welche  der  Fortleitung  von 
Reizen  dienen  und  aus  Umwandlung  von  Zellen  entstanden  sind; 
eine  reichlichere  Anhäufung  von  Nervenfäden  ist  für  den  Begriff 
eines  Centralorgans  unerlässlich.  Beides  würde  in  dem  vorliegen- 
den Falle  nicht  zutreffen,  nach  Chun's  eigener  Darstellung  würde 
ja  die  Uebertragung  des  Reizes  vom  Centralorgan  auf  die  Flim- 
merrinnen und  die  Fortleitung  innerhalb  derselben  durch  das  An- 
schlagen von  Wimper  an  Wimper  herbeigeführt  werden.  Mit  dem- 
selben Recht,  mit  welchem  die  Flimmerrinnen  als  Nerven  bezeich- 
net werden,  könnte  man  jedes  Wimperepithel  zum  Nervensystem 
rechnen  und  könnte  man  auch  bei  einzelligen  Organismen  wie  den 
Infusorien  von  Nerven  reden. 

Bei  der  voranstehenden  Beurtheilung  der  Arbeiten  meiner  Vor- 
gänger habe  ich  zum  Theil  schon  die  Oesichtspunkte  hervorge- 
hoben, von  welchen  ich  bei  der  Beurtheilung  der  Ctenophoren  aus- 
gehe; ich  brauche  daher  dem  Gesagten  nur  noch  Weniges  hinzu- 
zufügen, wenn  ich  jetzt  auf  eine  zusammenfassende  Darstellung 
meiner  Befunde  und  eine  Rechtfertigung  meiner  Deutungen  übergehe. 

Das  Nervensystem  der  Ctenophoren  besteht  aus  einem  ekto- 
dermalen  und  einem  mesodermalen  Theile.  Der  erstere 
tritt  in  Form  eines  gangliösen  Plexus  auf,  welcher  dicht  unter 
dem  Epithel  gelegen  ist  und  die  ganze  Körperoberfiäche  gleich- 
förmig überzieht,  er  lässt  sich  bei  Beroe  auch  auf  den  Magen  ver- 
folgen, wo  er  durch  die  Ausbildung  der  starken  ektodermalen  Mus- 
kellage vom  Epithel  abgedrängt  worden  ist  und  daher  seinen  Platz 
zwischen  Grallerte  und  Muskulatur  einnimmt.  Die  Maschen  seines 
Netzes  werden  nur  von  spärlichen  (2—3)  Nerveufäserchen  begrenzt, 
welche  ihrem  Ursprung  nach  die  Ausläufer  multipolarer  in  den 
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Mascheoecken  gelegener  Ganglienzellen  sind  und  in  ihrem  Ver- 
laufe sich  mehrfach  verästeln.  Nirgends  macht  sich  in  dem  Plexus 
eine  beginnende  Centralisation  durch  Anhäufung  einer  grösseren 
Anzahl  von  Ganglienzellen  geltend,  nicht  einmal  im  Umkreis  des 
Sinneskörpers,  welcher  daher  nicht  als  Centralnervensystem  gedeu- 
tet werden  kann  und  ausschliesslich  den  Werth  eines  Sinnesorgans 
besitzt.  Desgleichen  sind  auch  an  den  Polfeldem,  den  Wimper- 
rinnen und  Plättchenreihen  die  Maschen  entweder  gar  nicht  oder 
nur  in  einer  wenig  auffälligen  Weise  enger  als  an  anderen  Orten. 

Obwohl  eine  Verbindung  der  Elemente  des  Plexus  mit  den 
Sinneszellen  des  Hörbläschens  und  der  Polfeder  und  den  modifi- 
cirtcn  Wimperzellen  der  Flimmerrinnen  und  Plättchenreihen  a  priori 
als  wahrscheinlich  angesehen  werden  muss,  so  hat  sie  gleichwohl 
nicht  nachgewiesen  werden  können.  Nicht  einmal  war  es  möglich, 
nervöse  Fortsätze  an  den  Zellen  ausfindig  zu  machen;  ein  Glei- 
ches gilt  auch  von  den  Tastzellen,  welche,  überall  im  Epithel  zer- 
streut, besonders  im  Umkreis  der  Mundöffnung  von  Beroö  vorkom- 
men. Ich  verkenne  nicht,  dass  in  der  Erfolglosigkeit  meiner  nach 
dieser  Richtung  hin  angestellten  Untersuchungen  ein  erheblicher 
Einwand  auch  gegen  meine  Besultate  hinsichtlich  des  ektoderma- 
len  Nervensystems  gegeben  ist;  ich  halte  ihn  aber  auch  für  den 
einzigen;  denn  die  Beschaffenheit  des  Plexus,  seine  Verbreitungs- 
weise und  Lagerung  sprechen  sehr  zu  Gunsten  der  vorgetragenen 
Ansichten,  zumal  wenn  wir  die  ähnlichen  Verhältnisse,  welche  mein 
Bruder  und  ich  früher  bei  Medusen,  ersterer  allein  neuerdings  auch 
bei  Sagitten  aufgefunden  hat,  zum  Vergleich  heranziehen.  Auch 
müssen  wir  im  Auge  behalten,  dass  bei  der  Ungunst  der  Beob- 
achtungsbedingungen der  Zusammenhang  der  Ganglienzellen  mit 
den  Elementen  der  Sinnesorgane  wohl  vorhanden  sein  kann,  ohne 
dass  er  sich  leicht  demonstrii*en  liesse.  Von  welchem  Nutzen  möch- 
ten wohl  Sinneszellen  sein,  wenn  die  in  ihnen  zu  Stande  kommen- 
den Empfindungen  nicht  durch  Nerven  fortgeleitet  werden  könnten? 

Als  einen  besonderen  Abschnitt  des  ektodermalen  Nerven- 
Muskelsystems  habe  ich  oben  den  Tentakelapparat  dargestellt, 
welcher  für  das  Studium  der  ektodermalen  Muskeln  ein  hervor- 
ragendes Interesse  besitzt,  da  dieselben  hier  unter  Formen,  welche 
sonst  im  Thierreich  nicht  angetroffen  werden,  auftreten.  Sie  sind 
Fasern  von  enormer  Länge  und  gehen  an  ihrer  Basis  über  in  rei- 
henförmig  gestellte  Epithelzellen,  aus  deren  Umwandlung  sie  ent- 
stehen; sie  wachsen  somit  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Epithels 
hervor. 

28* 
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Weniger  zufriedenstelleiid  waren  die  Beobachtungen  über  Ner- 
venfasern im  Tentakel,  wenn  auch  die  grosse  Zahl  von  Tastzellen 
und  die  Empfindlichkeit  und  Leistungsfähigkeit  des  Apparats  einen 
Rdchthum  an  nervösen  Elementen  erwarten  liessen.  Ausser  den 
Muskeln  habe  ich  zwar  noch  mancherlei  faserige  Bestandtheile  ken- 
nen gelernt,  feinste  Fasern  unter  dem  Epithel,  zwischen  den  Mus- 
keln und  endlich  auch  in  der  Mitte  des  Tentakels  im  Axenstrang. 
Aber  alle  zeigten  einen  so  aussergewöhnlichen  Habitus,  dass  ich 
mich  nicht  leicht  entschlossen  habe,  sie  als  Nerven  zu  deuten; 
namentlich  war  ich  bei  der  Beurtheilung  des  Axenstrangs  lange 
zweifelhaft,  da  es  bei  seiner  Lage  in  der  Mitte  des  Tentakels  und 
unter  Berücksichtigung  der  analogen  Verhältnisse  bei  Medusen 
nahe  lag,  in  ihm  eine  rudimentäre  entodermale  Axe  zu  erblicken. 
Ich  habe  mich  daher  vielfach  bemüht  an  jungen  Thieren  einen 
Zusammenhang  des  Strangs  mit  dem  Epithel  der  Tentakelgefasse 
nachzuweisen ;  aber  die  Erfolglosigkeit  dieser  Anstrengungen  führte 
mich  immer  wieder  zu  der  im  speciellen  Theil  vertretenen  An- 
schauung zurück,  dass  es  sich  um  ein  ektodermales  Differenzirungs- 
product  handele. 

Als  den  mesodermalen  Theil  des  Nervensystems  be- 
trachte ich  eine  grosse  Zahl  feinster  Fäden,  welche  von  Strecke  zu 
Strecke  mit  spindeligen  Kernen  ausgestattet  und  von  einer  Hülle, 
einem  Neurilemm,  umhüllt  sind.  Sie  verlaufen  einzeln  wie  die 
Muskelfasern  in  der  Gallerte  und  endigen  beiderseits  verästelt  am 
Epithel,  wobei  sie  eine  Strecke  weit  unter  demselben  hinziehen  und 
nach  ihm  zu  feine  Ausläufer  abgeben.  Wahrscheinlich  hängen  die 
Ausläufer  mit  den  Fäden  des  ektodermalen  Plexus  zusammen,  wenn 
es  auch  nicht  durch  directe  Beobachtung  hat  nachgewiesen  werden 
können;  dagegen  wird  die  Ansicht  Eimer 's,  dass  je  ein  Nerven- 
ende an  eine  Epithelzelle  herantrete  und  dass  alle  Epithelzellen 
auf  diese  Weise  versorgt  werden,  schon  durch  die  geringere  Zahl 
und  abweichende  Anordnungsweise  der  Nervenenden  widerlegt. 

Gewöhnlich  halten  die  Nervenfäden  bei  ihrem  Verlauf  durch 
die  Gallerte  eme  Richtung  ein,  welche  zur  Richtung  der  Mus- 
kelfasern senkrecht  ist;  wo  sie  die  letzteren  kreuzen,  verbinden 
sie  sich  mit  ihnen  mittelst  kurzer  Seitenäste,  die  an  der  Mus- 
kelfaser mit  einer  dreieckigen  Verbreiterung  aufhören.  In  ähn- 
licher Weise  anastomosiren  die  Nervenfaden  auch  unter  einander. 

In  der  Vertheilung  der  Nervenfäden  in  der  Gallerte  herrscht 
im  Allgemeinen  eine  grosse  Regellosigkeit  bei  den  Ctenophoren; 
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constant  finden  sich  bei  allen  Arten  nur  die  8  unter  den  Meridian- 
streifen verlaufenden  Nervenzüge  wieder. 

Wenn  ich  die  beschriebenen  Elemente  dem  Nervensystem  zu- 
rechne, so  werde  ich  hierzu  durch  folgende  Ueberlegungen  bestimmt. 
Zunächst  ist  für  mich  die  schon  oben  vertheidfgte  Grundanschau- 
ung maassgebend,  dass  die  Lebenserscheinungen  der  Ctenophoren 
nidit  gut  ohne  die  Annahme  eines  mesodermalen  Nervensystems 
verständlich  sein  möchten.  Seitdem  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen mit  Sicherheit  Nerven  bei  den  Medusen  und  Actinien 
nachgewiesen  worden  sind,  ist  kein  Fall  im  Thierreich  bekannt, 
in  welchem  complicirtere  und  raschere  Muskelbewegungen  ohne 
gleichzeitige  Anwesenheit  von  Nerven  zu  Stande  kämen.  Sollten 
die  Ctenophoren  in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme  machen? 

Femer  erinnern  die  Nervenfäden  der  Ctenophoren  in  ihrem 
histologischen  Verhalten  an  die  Nervenfäden  wirbelloser  Thiere, 
sie  bestehen  aus  einer  zarten  und  weichen  Masse,  weshalb  sie  eine 
Tendenz  zur  Bildung  von  Varicositäten  besitzen ;  die  zeitweilig  von 
ihnen  entspringenden  Seitenäste  verbinden  sich  mit  den  Muskel- 
fäden in  einer  Weise,  welche  den  Nervenendigungen  an  den  Mus- 
keln der  Tardigraden  so  ähnlich  ist,  dass  schon  vor  längerer  Zeit 
Kolli ker  durch  dies  Verhalten  zur  Frage  veranlasst  wurde,  ob 
die  Fäden  nicht  in  der  That  auch  Nerven  seien. 

Auf  der  anderen  Seite  treten  aber  in  der  histologischen  Be* 
schaffenheit  auch  manche  Eigenthümlichkeiten  hervor,  welche  wir 
sonst  nicht  an  Nerven  beobachten.  Die  Nerven  höherer  Thiere 
entspringen  aus  den  Centralorganen  als  Fäden  von  ansehnlicher 
Dicke  und  verästeln  sich  nach  der  Peripherie,  bis  die  letzten  En- 
den entweder  in  einem  Sinnesorgan  oder  an  einer  Muskelfaser  auf- 
hören. Die  Nervenfäden  der  Ctenophoren  dagegen  sind  beiderseits 
gleichförmig  verästelt ;  niemals  treten  die  Endäste  an  die  Muskeln 
heran,  welche  stets  durch  kleine  seitliche  Abzweigungen  versorgt 
werden.  Allein  abgesehen  davon,  dass  man  das  abweichende  Ver- 
halten aus  dem  Mangel  an  Centralisation  des  Nervensystems  er- 
klären kann,  so  würden  uns  noch  grössere  Verlegenheiten  entstehen, 
wenn  wir  die  Nervenfasern  der  Ctenophoren  mit  anderweitigen 
Gewebselementen  vergleichen  wollten. 

Waren  die  Fäden  Muskeln,  wie  würde  es  sich  dann  erklären, 
dass  sie  bei  Cydippe  hormiphora  einen  ganz  anderen  Bau  besitzen, 
als  die  charakteristischen  Muskelbänder  dieser  Art?  wie  ist  mit 
dieser  Ansicht  weiter  der  Mangel  contractUer  Substanz  vereinbar  ? 
Man  könnte  nun  annehmen,  dass  die  contractile  Substanz  erst  noch 
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gebüdet  werden  solle,  dass  die  feinen  Fäden  Entwiddongsznstände 
contractiler  Fasern  seien.  Dem  steht  aber  die  Thatsache  g^en- 
über,  (Tass  die  Fäden  im  Körper  der  Ctenophoren  einen  bestimm- 
ten Verlauf  einhalten  und,  wie  dies  namentlich  fQr  Beroe  und  die 
Tastpapillen  von  Eucharis  nachgewiesen  werden  kann,  bei  jungen 
und  alten  Thieren  ganz  gleichartig  sind,  wodurch  es  unmöglich  ge- 
macht wird  sie  als  Entwicklungsformen  zu  deuten. 

Es  bliebe  schliesslich  nur  noch  der  Vergleich  mit  den  Stütz- 
fasem  übrig,  wie  sie  in  den  Geweben  pelagischer  Thiere  vorkom- 
men und  der  zarten  Gallerte  grössere  Festigkeit  verleihen.  Ich 
kenne  dieselben  sowohl  von  den  Medusen  als  auch  von  den  pe- 
lagischen  Schnecken  (Phyllirhoe  und  Heteropoden).  Bei  ersteren 
sind  die  Fasern  kernlos,  vollkommen  homogen  und  an  beiden  En- 
den verästelt,  durch  Osmiumsäure  werden  sie  etwas  gebräunt.  Bei 
letzteren  sind  sie  dünne  Platten,  die  sich  an  beiden  Enden  dicho- 
tomisch  verästeln,  indem  die  Platte  zunächst  zwei  Fortsätze  bildet, 
diese  sich  wieder  theilen,  bis  schliesslich  feinste  starre  Fädchen 
entstanden  sind.  Man  kann  sich  das  Ganze  am  besten  vorstellen, 
wenn  man  einen  breiten  Papierstreifen  von  den  Enden  aus  der 
Länge  nach  einschneidet,  sodass  ein  Mittelstück  unversehrt  bleibt, 
die  Endtheile  aber  mit  jedem  neuen  Schnitt  weniger  tief  gespalten 
werden.  An  dem  soliden  Mittelstück  findet  sich  nun  stets  eiae 
Bildungszelle  für  die  Stützfaser  vor,  eine  Protoplasmamasse  mit 
Kern,  welche  einer  der  beiden  Breitseiten  äus^erlich  angefügt  ist. 

Die  Stützfasem  der  Medusen  sind  von  den  hier  als  Nerven 
gedeuteten  Elementen  schon  hinlänglich  durch  den  Mangel  der 
Kerne  unterschieden ;  aber  auch  die  Stützfasern  der  genannten  Mol- 
lusken, obwohl  sie  im  Anschluss  an  Zellen  entstanden  sind,  zeigen 
in  ihrem  Bau  wichtige  Differenzen;  sie  sind  von  ihrer  Bildungs- 
zelle scharf  gesondert  und  bewahren  den  ihnen  eigenthümlichen 
Charakter  starrer  fester  Gebilde  bis  in  ihre  feinsten  Ausläufer, 
während  die  Enden  der  Gtenophorennerven  Zellen  sind,  welche 
zahlreiche  Endfäden  aussenden.  Nirgends  verbinden  sich  die 
Stützfasem  unter  einander,  noch  treten  sie  in  Beziehung  zu  den 
Muskelfasern,  wenn  ihnen  hierzu  auch  vielfach  Gelegenheit  gebo- 
ten wird,  während  dieses  Merkmal  bei  den  Ctenophoren  so  leicht 
zu  constatiren  ist. 

Das  Resultat  der  histologischen  Beurtheilung  der  feinen  in 
der  Gallerte  der  Ctenophoren  verlaufenden  Fäden  kann  ich  wohl 
dahin  zusammenfassen,  dass  sie  mit  keinerlei  bekannten  Elementen 
aus  den  Geweben  höherer  Thiere  eine  grössere  Uebereinstimmung 
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besitzen,  dass  sie  sich  aber  am  meisten  noch  mit  den  Nervenfasern 
der  Wirbellosen  vergleichen  lassen.  Dies  zusammen  genommen  mit 
den  allgemeinen  Erwägungen,  welche  mir  die  Anwesenheit  eines 
mesodermalen  Nervensystems  als  ein  physiologisches  Erfordemiss 
erscheinen  lassen,  bestimmen  mich  die  Fäden  für  Nerven  zu  er- 
klären. 

•  Ich  möchte  diese  Erörterungen  nicht  abschliessen,  ohne  mein 
Bedauern  auszudrücken,  dass  ich  keine  Gelegenheit  gehabt  habe, 
jetzt,  nachdem  ich  mich  durch  die  Bearbeitung  consonärten  Ma- 
terials über  die  Verlaufsrichtung  der  Elemente  in  der  Ctenophoren- 
gallerte  orientirt  habe,  noch  einmal  lebende  Thiere  zu  untersuchen; 
es  wäre  dann  vielleicht  möglich  gewesen,  die  Charakteristik  der 
mesodermalen  Theile  noch  schärfer  zu  fassen,  als  es  oben  gesche- 
hen ist.  Namentlich  wiU  ich  auf  zwei  Punkte  aufmerksam  machen, 
erstens  wäre  eine  methodische  Behandlung  mit  Beagentien  wün- 
schenswerth,  zweitens  aber  könnte  wohl  die  Untersuchung  mit  dem 
Polarisationsmikroskope  für  die  Unterscheidung  muskulöser  und 
anderweitiger  Fasern  gute  Dienste  leisten. 

IL     Stellang  der  Ctenophoren  zu  den  übrigen 

Coelenteraten. 

Als  Eimer  in  seiner  Arbeit  über  Bero6  ovatus  das  Nerven- 
muskelsystem  besonders  eingehend  beschrieb,  kam  er  zu  dem  Re- 
sultat, dass  dasselbe  für  das  Verständniss  der  phyletischen  Ent- 
wicklung der  Nerven  und  Muskeln  im  Thierreiche  eine  ganz  ausser- 
ordentliche Bedeutung  besitze.  Er  knüpfte  hierbei  an  zweierlei 
Verhältnisse  an,  einmal  an  die  durch  zahlreiche  entwicklungsge- 
schichtliche Beobachtungen  bewiesene  Thatsache,  dass  bei  den 
höheren  Thieren,  den  Arthropoden  nam^tlich  und  den  Wirbelthie- 
ren,  das  Nervensystem  von  dem  äusseren  Keimblatt  aus  gebildet 
werde,  und  zweitens  an  die  kurz  zuvor  von  Kleinenberg  in 
seiner  Monographie  der  Hydra  vorgetragene  Neuromnskeltheorie. 
Bei  Beroe  solle  der  Neuromuskelapparat  eine  höhere  Ausbildung 
erfahren  haben  als  bei  Hydra,  indem  die  Nerven  auch  morpho- 
logisch erkennbar  seien,  was  für  Hydra  nicht  zutreffe;  femer  erin- 
nere das  Nervensystem  an  Zustände,  welche  bei  höheren  Thieren 
entwicklungsgeschichtlich  durchlaufen  würden.  Denn  „die  Auffas- 
sung des  verdickten  das  aborale  Körperende  von  Beroö  bedecken- 
den Theils  der  Nervea  als  Centralorgan  des  Nervensystems  würde, 
sobald  wir  die  letztere  als  Abkömmling  des  Ektodeims  betrach- 
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ten,  mit  dem  Gesetz  vom  Connex  zwischen  Entwicklungsgeschichte 
und  Phylogenie  in  höchster  Uebereinstimmung  stehen/^ 

Da  ich  schon  früher  zu  den  Beobachtungen  Eimer^s  eine  be- 
stimmte Stellung  genommen  habe,  so  ist  es  überflüssig  noch  wei- 
ter zu  erörtern,  wie  wenig  feststehend  die  empirische  Grundlage 
ist»,  auf  welcher  die  referirten  phylogenetischen  Folgerungen  auf- 
gebaut werden;  es  bleibt  mir  nur  übrig  zu  zeigen,  dass  Eimer 
die  Bedeutung  der  Ctenophoren  falsch  beurtheilt  hat,  selbst  wenn 
man  voraussetzen  wollte,  dass  er  ein  richtiges  Bild  von  ihrem 
Nervenmuskelsystem  entworfen  habe. 

1.  Giebt  es  bei  höheren  Thieren  ein  Stadium  in  der  Ent- 
wicklung des  Nervensystems,  welches  dem  ausgebildeten  Nerven- 
system der  Ctenophoren  vergleichbar  wäre  und  durch  dasselbe 
in  irgend  welcher  Weise  näher  erläutert  würde?  Um  diese  Frage 
zu  beantworten  stelle  ich  mit  wenigen  Worten  die  einschlägigen 
Verhältnisse  einander  gegenüber. 

Das  Nervensystem  der  meisten  Thiere,  welche  die  Classe  der 
Coelenteraten  an  Höhe  der  Organisation  übertreffen,  liegt  im  Me- 
soderm,  entwickelt  sich  dagegen  aus  dem  äusseren  Keimblatt; 
ebenso  verbreiten  sich  auch  die  Nervenfäserchen  der  Ctenophoren 
in  der  Gallerte,  welche  von  allen  Autoren  mit  Recht  als  Meso- 
derm  bezeichnet  wird;  sie  entstehen,  wie  dies  zuerst  durch  Ko- 
walevsky  bewiesen  wurde,  aus  amoeboiden  Zellen,  welche  ein- 
gewanderte Zellen  des  äusseren  Keimblatts  sind.  Beide  Formen 
des  Nervensystems  haben  somit  ihre  Lagerung  im  Mesoderm  und 
ihre  Abstammung  aus  dem  Ektoblast  gemeinsam,  so  dass  in  dieser 
Hinsicht  kein  erklärendes  Licht  von  dem  einen  auf  das  andere 
fallen  kann;  sie  unterscheiden  sich  von  einander,  insofern  das 
Nervensystem  der  höheren  Thiere,  wenigstens  das  Centralorgan, 
als  ein  einheitlicher  in  sich  abgegliederter  Apparat  im  äusseren 
Keimblatt  angelegt  wird  und  als  solcher  in  das  Mesoderm  über- 
tritt ,  während  bei  den  Ctenophoren  es  sich  von  Anfang  an  um 
isolirte  Zellen  handelt,  welche  auch  später  im  Mesoderm  sich  nicht 
zu  einem  Centralorgan  vereinigen;  ob  dieselben  oberflächlich  reich- 
licher als  in  den  tieferen  Gallertschichten  sind,  ist  principiell  voll- 
kommen gleichgültig. 

Sollte  nun  die  Auffassung  Eimer 's  nicht  gegenstandslos  sein, 
so  würde  sie  die  Annahme  voraussetzen,  dass  auch  bei  den  Thie- 
ren mit  einheitlichem  mesodermalem  Centralnervensystem  die  Ele- 
mente desselben  ursprünglich  zerstreut  im  Mesoderm  gelegen  und 
erst  secundär  zu   einem  Centralorgan   zusammengetreten  wären. 
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Diese  Annahme,  welche  ich  übrigens  auf  keiner  Seite  der  Ei- 
mer'sehen  Arbeit  ausgesprochen  finde,  ist  mit  den  entwicklungs- 
geschichtlichen Thatsachen  unvereinbar  und  wird  durch  die  ver- 
gleichende Anatomie  des  Nervensystems  direct  widerlegt  Bei 
zahlreichen  Würmern,  den  Sagitten  und  vielen  Anneliden,  und  bei 
vielen  Echinodermen,  den  Ästenden  und  Crinoiden,  findet  sich  das 
Nervensystem  noch  im  Ektoderm,  aber  schon  zu  einem  einheit- 
lichen Organ  umgebildet ;  bei  anderen  Anneliden  ist  es  in  die  Tiefe 
gerückt,  li^t  aber  noch  ausserhalb  der  Muskulatur;  schliesslich 
treffen  wir  es  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  die  Wucherung 
des  Muskelschlauchs  vom  Integument  abgedrängt  Auf  diese  That- 
sachen, welche,  als  Eimer 's  Studien  auf  Capri  erschienen,  zum 
Theil  schon  bekannt  waren,  müssen  wir  zurückgreifen,  wenn  wir 
uns  im  Allgemeinen  von  der  phyletischen  Entwicklung  des  Nerven- 
systems bei  Arthropoden  und  Wirbelthieren  Vorstellungen  bilden 
wollen. 

2.  Was  nun  femer  das  Verhältniss  der  Gtenophoren  zu  den 
übrigen  Coelenteraten  anlangt,  was  haben  denn  die  Neuromuskel- 
zellen  der  Bero6  mit  denen  der  Hydra  gemeinsam?  doch  nur  das 
Eine,  dass  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  ein  oontinuirlicher 
Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskel  angenomm^  wird,  der  ja 
bekanntlich  auch  für  die  Nerven  und  Muskeln  der  höheren  Thiere 
von  verschiedenen  Seiten  behauptet  worden  ist  Sonst  ist  doch  aber 
auch  AUes  anders  1  Die  Neuromuskelzelle  der  Hydra  ist  ein  ekto- 
dermales,  die  Neuromuskelfaser  der  Beroe  ein  mesodermales  Ele- 
ment Kleinenberg  schrieb  den  Neuromuskelzellen  der  Hydra 
eine  grosse  phylogenetische  Bedeutung  zu,  weil  in  ihnen  alle  Tbeile 
des  Neuromuskelsystems  enthalten  seien,  indem  eine  Zelle  sowohl 
das  Sinnesorgan,  als  auch  den  leitenden  Apparat  und  die  Muskel- 
faser liefere.  Die  Neuromuskelfasern  der  Beroe  dagegen  würden 
nur  aus  Nerv-  und  Muskelfasern  bestehe,  während  die  Sinneszel- 
len, mit  welchen  Eimer  sie  zusammenhangen  lässt,  aus  getrenn- 
ten Anlagen  hervorgehen,  welche  erst  secundär  mit  den  Neuro- 
muskelfasern in  Verbindung  treten.  Denn  die  aus  dem  Ekto- 
derm ausgewanderten  Zellen,  welche  sich  zu  den  mesodermalen 
Elementen  weiter  entwickeln,  stehen  ursprünglich  mit  d^  Epithel- 
zellen nicht  im  Zusammenhang. 

Ich  halte  es  überhaupt  für  ein  verfehltes  Bestreben,  den  Bau 
der  Gtenophoren  als  eine  weitere  Ausbildung  der  bei  den  Hy- 
droiden  bestehenden  Zustände  darzustellen,  vielmehr  bin  ich  der 
Ansicht,  dass  das  Nervenmuskelsystem  der  Gtenophoren  —  die 
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Richtigkeit  der  von  mir  gegebenen  Deutungen  vorausgesetzt  — 
einerseits  und  das  Nervenmuskelsystem  der  Hydroiden  und  Antho- 
zoen  andererseits  zwei  durchaus  verschiedene  Entwicklungsrichtun- 
gen repräsentiren ,  welche  dasselbe  Organsystem  in  derselben 
Hauptabtheilung  des  Thierreichs  genommen  hat.  Um  dies  zu  be- 
weisen gehe  ich  auf  einen  Vergleich  der  beiden  hier  einander  ge- 
genübergestellten Gruppen  ein. 

Bei  den  Actinien  und  Hydroiden  entwickeln  sich  die  Nerven 
und  Muskelfasern  im  Epithel;  einzelne  Epithelzellen  scheiden  an 
ihrem  basalen  Ende  Muskelfasern  aus  und  bilden  Epithelmuskd- 
zellen  (Neuromuskelzellen ,  Kleinenberg);   andere  verlängern 
sich  in  Ausläufer  und  werden  zunächst  zu  Sinneszellen  oder  auch 
Epithelganglienzellen.    Auf  einer  höheren  Ausbildungsstufe  verlie- 
ren die  genannten  Elemente  ihren  Antheil  an  der  Begrenzung  der 
Körperoberfläche  und  es  entstehen  subepitheliale  Muskelzellen  und 
subepitheliale  Oanglienzellen.    Dieser  histogenetische  Process  spielt 
sich  bei  den  Medusen  vorwiegend  im  Ektoderm  ab,  bei  den  Acti- 
nien dehnt  er  sich  auf  das  Entoderm  aus.    Eine  grössere  Anhäu- 
fung  nervöser  Theile   im  Ektoderm   im  Umkreis   der  Sinnesor- 
gane fuhrt  zur  Differenzirung  centraler  Apparate,  wie  solche  bei 
den  Craspedoten  im  Ringnerven  am  Schirmrand,  bei  den  Acraspe- 
den  in  den  8  Randkörpem,  bei  den  Actinien  in  dem  Nervennetz 
der  Mundscheibe  gegeben  sind,    üeberall  wo  wir  Theilen  des  Ner- 
venmuskelsystems  im  Mesod^rm  begegnen,  stammen  dieselben  aus 
einer  der  bdd^n  Epithellagen;  sie  sind  aus  denselben  übergetre- 
ten, nachdem  sie  in  dem  Epithel  fertig  gestellt   und  histologisch 
diiferenzirt  waren.    So  wandert  der  Ringmuskel  am  Peristom  der 
Actinien  v<mi  Entoderm  aus  in  das  Mesoderm,  die  Tentakelmus- 
keln der  Te^dien  und  Charybdeen  und  die  subumbrellaren  Muskeln 
der  Aequoreen  treten  in  gleicher  Weise  aus  dem  Ektoderm  in  die 
mittlere  Körperschicht.    Dagegen  betheiligt  sich  das  mesodermale 
Zwischengewebe,  auch  wo  dasselbe,  wie  bei  den  Corallen,  Actinien 
und  vielen  Acraspeden,  Zellen  enthält,  in   keiner  Weise  an  der 
Hervorbildung  von  Nerven-  und  Muskelgewebe.    Zwar  hat  Eimer 
die  Zellen  und  Stützfasem  der  Gallerte  der  Acraspeden  zum  Theil 
als  nervös  in  Anspruch  genommen,  ich  kann  diesen  Versuch  aber 
um  so  eher  als  gescheitert  betrachte,  als  nicht  allein  mein  Bru- 
d^  und  ich,  sondern  auch  Schäfer  und  Claus  auf  Grund  mor- 
phologischer Untersuchungen,  Rom  an  es  auf  Grund  physiologischer 
Experim^te  die  Existenz  von  Nervenfäden  in  der  Gallerte  in  Ab- 
rede gestellt  haben. 
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Wer  bei  den  Ctenophoren  nach  Analogieen  mit  den  Medusen 
sucht,  muss  an  den  ektodermalen  Nervenplexus,  der  überall  vor- 
banden ist,  und  an  die  ektodennalen  Muskelfasern ,  welche  hier 
und  dort  zerstreut  vorkommen,  anknüpfen ;  der  erstere  war  Eimer 
unbekannt  geblieben,  die  letzteren,  welche  unter  Anderem  auch 
den  Magen  von  Beroä  auskleiden,  sind  vrai  ihm  in  ihren  Beziehun- 
gen zu  den  primitiven  Körperschichten  Ektoderm,  Entoderm  und 
Mesoderm  nicht  näher  gewürdigt  worden.  Auch  sind  diese  ekto- 
dermalen Theile  lange  nicht  von  der  Bedeutung  wie  bei  den  Me- 
dusen und  Actinien,  wie  denn  das  ektodermiüe  Muskelsystem 
nur  eine  kümmerliche  Entfaltung  besitzt. 

Um  so  mehr  tritt  der  Antheil  in  den  Vordergrund,  welchen 
das  Mesoderm  am  Nervenmuskelsystem  hat,  in  sofern  es  sich  durch 
einen  bei  den  Medusen  und  Actinien  fehlenden  Beichthum  von 
nervösen  und  muskulösen  Fäden  auszeichnet  Dieselben  leiten  sich 
gleichfalls  aus  einer  der  primitiven  Krärperschichten  ab,  wie  das 
ja  nicht  anders  möglich  ist,  speciell  aus  dem  äusseren  Keimblatt, 
aber  in  einer  durchaus  anderen  Weise,  als  die  mesodermalen 
Muskelfasern  der  Medusen;  sie  scheiden  vom  Epithel  nicht  als 
fertige  Nerven-  oder  Muskelfasem  aus^  sondern  als  indifferente 
amoeboide  Zellen,  welche  erst  in  der  Gallerte  ihre  histologische 
Weiterentwicklung  erfahren«  Das  Nervenmuskelgewebe  der  Cteno- 
phoren verdankt  seine  Entstehung  der  histologischen  Fortbildung 
des  Secretgewebes,  welches  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm 
schon  frühzeitig  entstanden  ist,  während  der  entsprechende  Theil 
des  Medusen-  und  Actinienkörpers  allein  zum  Stützgewebe  aufge- 
braucht wird.  Das  Nervenmuskelgewebe  der  übrigen  Coelentera- 
ten  ist  dagegen  stets  aus  dem  Epithel  hervorgegangen. 

Mit  dieser  verschiedenen  Entwicklungsweise  hängt  audi  ein 
auffälliger  Unterschied  in  der  histologischen  Beschaffenheit  der 
mesodermalen  Muskelfasem  zusammen.  Bei  den  Actmien  und  Me- 
dusen sind  es  Bündel  von  Muskelfibrillen ,  welche  sidi  um  eine 
protoplasmatische  vielkemige  Axe  gruppiren ;  die  protoplasmatische 
Are  entspricht  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  zahlreichen  ver- 
schmolzenen Zellen;  bei  den  Ctenophoren  ist  jede  der  Muskelfa- 
sem eine  langgestreckte  vielkemige  Zelle,  wdche  aus  dem  Wachsr 
thum  einer  einkernigen  Zelle  hervorgegangen  sich  mit  einem  ho- 
mogenen, nicht  aus  EiuzelfibriUen  zusammengefügten  Mantel  von 
Muskelsttbstanz  allseitig  umgebe  hat. 

Die  wichtigen  Unterschiede  in  der  Entwicklungsweise  und  Be- 
schaffenheit des  Neuromuakelsyst^ms  bei  den  Ctenophoren  mid  den 
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übrigen  Goelenteraten,  auf  welche  ich  hier  aufmerksam  gemacht  habe, 
scheinen  mir  auch  für  die  Bestimmung  der  systematischen  Stel- 
lung der  Ctenophoren  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein.  Dieselbe  ist 
in  der  Neuzeit  von  Ha  ecke  1  (23)  sehr  ausführlich  erörtert  wor- 
den. Ausgehend  von  einer  neu  aufgefundenen  sehr  interessanten 
Medusenform,  der  Gtenaria  ctenophora,  welche  in  der  Anordnung 
ihrer  RadialcanäJe  und  ihrer  beiden  einfach  gefiederten  Tentakeln 
überraschende  Aehnlichkeit^  zu  den  Ctenophoren  bietet,  hat  Hae- 
ckel  zwischen  den  Organen  der  Ctenophoren  und  der  Medusen 
Homologieen  gezogen.  Den  Magen  der  ersteren  vergleicht  er  der 
Schirmhöhle  der  letzteren,  den  Trichterraum  dem  oberen  Ende 
des  Medusenmagens,  von  welchem  die  Badialgefässe  ausgehen;  die 
8  Reihen  der  Ruderplättchen  den  8  Nesselzellenreihen,  welche  bei 
manchen  Anthomedusen  vorkommen.  Indem  er  femer  die  Kleb- 
zellen der  Ctenophoren  als  modificirte  Nesselzellen  deutet  und  die 
Entstehung  der  Geschlechtsproducte  entlang  den  Radial-  resp.  Rip- 
pengefässen  in  beiden  Abtheilungen  für  gleichwerthig  hält,  kommt 
er  zum  Schluss,  dass  die  Ctenophoren  umgewandelte  Medusen  sind 
und  speciell  von  den  Cladonemiden  abgeleitet  werden  müssen. 

Wie  sehr  ich  nun  auch  die  Abstammung  der  Ctenophoren 
von  den  übrigen  Coelenteraten  als  eine  brennende  Frage  ansehe, 
so  ist  es  mir  doch  zweifelhaft,  ob  dieselbe  in  der  hier  dargestell- 
ten Weise  schon  jetzt  ihre  Lösung  gefunden  hat.  Will  man  an- 
nehmen, dass  die  Ctenophoren  aus  Medusen,  ähnlich  den  jetzt 
lebenden  Formen,  entstanden  sind,  so  müsste  man  auch  anneh- 
men, dass  die  hohe  histologische  Differenzirung  des  Ektoderms, 
das  Centralnervensystem ,  die  ektodermale  Muskulatur  völlig  ver- 
loren gegangen  seien,  dass  dagegen  die  zeUenlose  Gallerte  sich 
mit  Zellen  bevölkert  und  dann  eine  durchaus  neue  Entwicklungs- 
richtung eingeschlagen  habe.  Man  müsste  femer  annehmen,  dass 
die  in  den  subumbrellaren  Wandungen  entstehenden  Geschlechts- 
producte auf  die  exumbrellare  Seite  herübergerückt  und  dass  die 
alten  als  Grefassausstülpungen  zu  betrachtenden  Tentakeln  der  Me- 
dusen durch  einen  durchaus  neuen  Tentakelapparat  ersetzt  worden 
seien.  Die  Möglichkeit  von  solch  tief  greifenden  Umgestaltungen 
ist  mir  unwahrscheinlich;  aber  ebenso  wenig  neige  ich  mich  einer 
zweite  Möglichkeit  zu,  dass  die  Medusen,  als  sie  die  ersten  zu 
den  Ctaiophoren  überleitenden  Umbildungen  erfuhren,  alle  hier 
aufgeführten  Differenzirungen  noch  hätten  vermissen  lassen. 

Hiermit  soll  nun  kdneswegs  gesagt  sein,  dass  ich  in  der  auch 
von  Huxley  befürworteten  Weise  die  Ctenophoren  in  die  Nähe  der 
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Actinien  bringe;  es  würden  hiergegen  alle  oben  aufgeführten  Ein- 
wände streiten  und  ausserdem  würde  zu  denselben  noch  die  ver- 
schiedene Entwicklungsweise  der  Geschlechtsorgane  hinzukommen, 
da  letztere  bei  den  Ctenophoren  dem  Ektoderm,  bei  den  Actinien 
dagegen  dem  Entoderm  angehören ;  das  macht  mir  eine  nähere  Be- 
ziehung zu  den  Actinien  noch  unwahrscheinlicher. 

Will  man  sich  über  die  Descendenz  der  Ctenophoren  Vorstel- 
lungen bilden,  so  scheint  es  mir  geboten  auf  sehr  indififerente  Ur- 
formen zurückzugreifen ,  bei  denen  vielleicht  als  einziges  Merkmal 
des  Coelenteratenstammes  die  Tendenz  zur  radialsymmetrischen 
Entwicklung  der  Eörpertheile  gegeben  war.  Selbst  die  Nesselzel- 
len können  nicht  als  gemeinsam  angesehen  werden;  sie  sind  von 
den  Greifzellen  oder  Klebzellen  der  Ctenophoren  so  ausserordent- 
lich verschieden,  dass  ich  mir  nicht  vorstellen  kann,  wie  die  eine 
Form  aus  der  anderen  entstanden  sein  könnte.  So  wiederholt  sich 
in  systematischer  Hinsicht  dasselbe,  was  ich  mehrfach  bei  der 
morphologischen  Beurtheilung  hervorgehoben  habe,  dass  die  Cte- 
nophoren Organismen  sind,  welche  sich  von  den  übrigen  Coelen- 
teraten  sehr  weit  entfernen. 


446  Dr.  Bichard  Hertwig, 


Literatnrirerxeichiiiss« 

1.  Agassiz,  Alexander,  lUufitrated  Gatalogae  of  the  Museum 
of  comparaÜTe  Zoology  at  Harvard  College.  No.  II.  North  American 
Acalephae.     Cambridge   1865. 

2.  Agassiz,  Alexander,  Embryology  of  the  Ctenophorae.  Me- 
moirs  of  the  Ameriean  Academ  j  of  Arte  and  Sciences.  Vol.  X.  No.  III. 
1874. 

3.  Agassiz,  L.,  Contributions  to  the  Natural  History  of  the 
Acalephae  of  North  America.  Prt.  II.  On  the  Beroid  Medusae  of  the 
Shores  of  Massachussets  in  their  perfect  State  of  Deyelopment.  Me- 
moire of  the  American  Academy  of  Arte  and  Sciences.  Vol.  IV.    1850. 

4.  Agassiz,  L.,  Contributions  to  the  natural  History  of  the 
U.  S.  of  America.     Vol.  III.     Boston  1860. 

5.  AUman,  James,  Contributions  to  our  Knowledge  of  the 
Structure  and  Development  of  the  Beroidae.  The  Edinburgh  New  Phi- 
losophical  Journal  N.  S.  Vol.  XV  p.  285—289. 

b\  B ucker Sy  P.  G. ,  Bijdragen  tot  de  Eennis  der  Anatomie 
van  Cestum  Veneris-     1878.     (Citirt  nach  Chun.) 

6.  Chun,  Carl,  Das  Nervensystem  und  die  Muskulatur  der 
Bippenquallen.  Abhandlungen  der  Senckenberg.  Gesellschaft.  Bd.  XI 
p.  181—230  mit  2  Tafeln. 

7.  Derselbe,  Die  im  Golf  von  Neapel  erscheinenden  Bippen- 
quallen. Mittheilungen  aus  der  zoolog.  Station  zu  Neapel.  Bd.  I 
p.  180—217  mit  1  Tafel. 

8.  Derselbe,  Die  Greifzellen  der  Bippenquallen.  Zoologischer 
Anzeiger  L  Jahrg.  1878  p.  50 — 52. 

9.  Derselbe,  Histologische  Bemerkungen  über  Bippenquallen. 
Zoologischer  Anzeiger  II.  Jahrg.  1879  p.  329 — 332. 

10 ^  Claus,  C,  Ueber  einige  Schizopoden  und  Malakostraken 
Messina's.     Zeitschr.  f.  wisseusch.  Zool.  Bd.  XIII  p.  422 — 455. 

10^.  Derselbe,  Bemerkungen  über  Ctenophoren  und  Medusen. 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XIV  p.  384—393  mit  2  Tafeln. 

n.     Derselbe,    Grundzüge  der  Zoologie  IV.  Aufl.  Bd.  I.  1879. 

12.     Edwards,  M.  H.  Milne,  Observations  sur  la  structure  et 


Ueber  den  Bau  der  Otenophoren.  447 

les  fonctioDB  de  quelques  Zoophytes,  ^oUusques  et  Crustaces  des  cotes 
de  la  France.  Annales  des  Sciences  Natur.  Zoologie.  S.  I[  T.  16. 
p.  193—232  mit  10  Tafeln,     1841. 

13.  Derselbe,  Kote  sur  Fappareil  gastroyaficulaire  de  quelques 
AcaUphes  Gt^nopbores.  Annales  des  Sciences  Natur.  Zoologie.  S.  lY 
T.  7  p.  285—298  mit  3  Tafeln.      1857. 

14.  Eimer,  The  od.,  Zoologische  Studien  auf  Gapri.  1.  Ueber 
Beroe  ovatus.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Bippenqaallen.  Leipzig 
1873.     Mit  9  Tafeln. 

15.  Derselbe,  Versuche  über  künstliche  Theilbarkeit  yon  Beroe 
ovatus.  Angestellt  zum  Zweck  der  Oontrole  seiner  morphologischen 
Befunde  über  das  Nervensystem  dieses  Thieres.  Archiv  f.  mikrosk. 
Auat  Bd.  XYII  p.  213—241. 

16.  Derselbe,  TJeber  Tastapparate  bei  Eucharis  multicornis. 
Ebenda  p.  342 — 346. 

17.  Esohscholtz,  Fr.,  System  der  Acalephen.  Eine  ausführ- 
liche Beschreibung  aller  medusenartigen  Strahlthiere.     Berlin  1829. 

18.  Fol,  Hermann,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Entwick- 
lungsgeschichte einiger  Bippenquallen.  Inauguraldissertation.  Berlin 
1869. 

19.  Forbes,  E.,  On  two  speoies  of  Cydippe.  Annais  of  Nat. 
Eist  Serie  I  Yol.  3  p.  145  mit  1  Tafel. 

20.  Frey,  H.,  und  Leuokart,  R.,  Beiträge  sur  Kenntnifls 
wirbelloser  Thiere.     Braunschweig  1847. 

21.  Gegenbaur,  C. ,  Studien  über  Organisation  und  Systema- 
tik der  Ctenophoren.  Arohiv  f.  Naturgeschichte  Jahrg.  22  Bd.  I  p.  162 
—205  mit  2  Tafeln.     1856. 

22.  Grant,  On  the  nervous  system  of  Beroe  pileus  and  on 
the  strupture  of  his  cilia.  Transactions  of  the  Zoolog.  Society.  Yol.  I. 
1885.     (Citirt  nach  Eimer  und  Patterson.) 

23.  H  a  e  c  k  e  1 ,  E. ,  Ursprung  und  Stammverwandtschaft  der  Cte- 
nophoren. Sitzungsberichte  der  Jenaischen  Gesellsch.  für  Medic.  und 
Naturw.    Jahr  1879.   p.  70 — 79. 

24.  Hensen,  Studien  über  dos  Gehörorgan  der  Decapodcn. 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XIII  1863.    p.  481—514. 

25.  Eölliker,  A.,  Bericht  über  einige  im  Herbst  1852  in 
Messina  angestellte  vergleichend  anatomische  Untersuchungen.  II.  Qual- 
len.    Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  lY  p.  315—320. 

26.  Derselbe,  Kurzer  Bericht  über  einige  im  Herbst  1864 
an  der  Westküste  von  Schottland  angestellte  vergleichend  anatomische 


448  Dr.  Eichard  Hortung, 

XJnterBuchungen.     Würzburger   naturw.  Zeitschr.    Bd.  V   p.  232 — 260 
mit  1  Tafel.     1864. 

27.  Derselbe,  Icones  Histiologicae  oder  Atlas  der  verglei- 
chenden Gewebelehre.     2.  Abth.     Leipzig  1865. 

28.  Eowalevsky,  A.,  Entwicklungsgeschichte  der  Bippenqual- 
len.  M^moires  de  TAcad^mie  de  St  P^tersbourg.  VII.  S^rie  Tome  X 
No.  4. 

29.  Krohn,  A.,  üeber  die  männlichen  Zeugungsorgane  der 
Ascidien  und  Salpen.  Froriep's  Neue  Notizen  1841  Januar  No.  356 
p.  49 — 53. 

30.  Lesson,  E.  F.,  Memoire  sur  la  famille  des  Bdroides. 
Annales  des  Sciences  Nat.  Zool.  Ser.  II  Yol.  5  p.  235. 

31.  Hertens,  H. ,  Beobachtungen  und  Untersuchungen  über 
die  Beroeartigen  Acalephen.  M^moires  de  PAcaddmie  de  St  Feters- 
bourg  8.  VI  T.  U  p.  479—543.  mit  13  Tafeln.     1833. 

32.  Patterson,  Eobert,  On  a  species  of  Beroe  found  on  the 
North-east  Coast  of  Ireland.  The  Edinburgh  New  philosophical  Jour- 
nal Vol.  XX  p.  26—37.  October  1835— April  1836. 

33.  Strethill  Wright,  Edinb.  new  philos.  Journal  T.  IV 
p.  85 — 92  u.  p.  316.  (Gitirt  nach  Leuckart,  Jahresbericht  im  Ar- 
chiv f.  Naturgeschichte  Jahrg.  25  Bd.  II  p.  199.) 

33 ^  Wagener,  E.  G.,  üeber  eigenthümlich  gestaltete  Haare 
der  Beroe  und  Cydippe.  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiol.  Jahrg.  1847 
p.  193—194. 

34.  Derselbe,  üeber  Beroe  (oyatus?)  und  Cydippe  pileus  von 
Helgoland.  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie  Jahrg.  1866  p.  116 
—133  mit  3  Tafeln. 

35.  Willy  Fr.,  Horae  Tergestinae  oder  Beschreibung  und  Ana- 
tomie der  im  Herbst  1843  bei  Triest  beobachteten  Acalephen.  Leip- 
zig 1844. 


Ueber  den  Bau  der  Ctenophoren.  449 


Tafelerklärang. 


Für  alle  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen. 

a  Deckzellen. 

b  Sinneszellen,     b'   mit  Tastborsten. 

b"  mit  Taststiften. 

d  Drüsenzellen. 
ek  Ektoderm. 
€tH  Mesoderm. 

en  Entoderm. 

/  Neryenplexus  im  frischen  Zustand. 

g  Ganglienzellen. 
ge  Epithel  des  Genitalsinus. 
gl  Genitalsinus. 
gs  Genitalsäckchen. 
gv  Verbindungsstränge  der  Geschlechtsorgane  mit  dem  Ektoderm. 

A  Flimmertrichter. 

I  Elastisches  Band  im  Seitenfaden  von  Euplocamis  Stationis. 

k  Elebzellen  der  Tentakeln,     k'  Anlagen  der  Klebzellen. 
kf  Gontractiler  Faden  der  Klebzellen,     kf  Yerllingerung   des  oon- 
tractilen  Fadens  bei  Cydippe  und  Euplocamis. 

/  Protoplasmanetz  im  Seitenfaden  von  Cydippe  hormiphora. 

m  Muskelfasern. 

n  Nervenfasern. 

0  Ovarium  und  Eizellen. 

p  Hoden  und  Hodenzellen. 

f  Zellenstrang  der  Tentakelwurzel,  von  welchem  sich  die  Anlagen 
der  SeitenfUden  loslösen. 

r  Anlagen  der  SeitenfHden. 

s  SeitenfUden  der  Tentakeln. 

/  Tentakelstamm. 

ta  Azenstrang  des  Tentakelstammes,     ia   der  Seitenfäden. 

ib  Rindenschicht  des  Tentakelstamms,  tb'  des  Seitenfadens. 

ie  Das  kömige  Band,  welches  die  Ifuskelschicht  des  Tentakelstamms 

durchsetzt 
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th  Tentakelhaken  der  Cestiden. 

tm  Mittelstrang  der  Tentakelwurzel,  tm     Ursprung  der  Mukelfasern. 
tm'  Ursprung  des  Axenstrangs.  tm"  GyUnderzellenschicht     des 
Mittelstreifens. 
tn  Seitenfelder  der  TentakelwurzeL 
tr  Tentakelrinne  der  Cestiden« 
ts  Tentakelsack. 

tv  Yerbindungsstrang  der  Seitenfäden  der  Cestiden. 
V  Gefässe  des  Oastrovasoularsystems. 

ve  Trichtergefäss.     ve    Ausmündung   am    aboralen  Pole. 
vh  Hauptgefäss. 
vr  Bippengefäss. 
vt  Tentakelgefäss. 
w  Wimperrinnen. 
X  Polplatten. 
y  Buderplättchen. 
z  Matrix  der  Buderplättchen. 
Alle  Angaben  über  Vergprösserungen  beziehen  sich  auf  Zeiss'sche 
Systeme.     Die  Yergrösserungen  derselben  betragen: 

A.  Oc.  1:     55.  Oo.  2:     70. 

C.  Oc.  1:     95.  Oc.  2:  125. 

D.  Oc.  1:  195.  Oc.  2:  240. 
J.  Oc.   1:  470.  Oc.  2:  580. 

Tafel  XV. 

Fig.  1  und  4.  Drüsenzellen  und  Taststifte  Ton  der  Endscheibe 
der  Tastpapillen  von  Eucharis  multicornis;  im  frischen  Zustand.  J.  Oc.  2. 

Fig.  2.  Epithel  mit  Nervenplexus  von  Cestus  Veneris  im  fri- 
schen Zustand  von  der  Fläche  betrachtet.     D.  Oc.  2  um  ^/^  verkleinert. 

Fig.  3.     Dasselbe  von  Beroe  ovatus.     D.  Oc.  2  um  ^/g  verkleinert. 

Fig.  5.  Endscheibe  der  Tastpapillen  von  Cestus  Veneris  von  der 
Fläche  betrachtet;  im  frischen  Zustand;  Drüsenzellon  und  Taststifte. 
J.  Oe.  2. 

Fig.  6.  Epithel  der  Eörperoberfläche  von  Callianira  bialata  nach 
Silberbehandlung  von  der  Fläche  betrachtet.     J.  Oc.  2. 

Fig.  7.  Epithel  mit  Nervenplexus  und  Taststiften  aus  der  Nähe 
der  Wimperrinnen  von  Beroe  ovatus ;  Flächenpräparat  im  frischen  Zu- 
stand betrachtet    J,  Oa  2. 

Fig.  8.  Dasselbe  nach  Behandlung  mit  Osmium-Essigsäure.  J. 
Oc.  2. 

Fig.  9.     Glatte  Muskelfasern,  Klebzellen  und  Tastzellen  von  den 
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Seitenfaden  des  Tentakels  von  BuplocamiB  Stationis,  nach  Behand- 
lung mit  Osmium-Essigsäure  durch  Zerzupfen  isolirt.     J.  Oc.  2. 

Fig.  10.  Nervöse  (?)  Fäden  von  der  Oberfläche  des  Tentakel- 
stamms  von  Callianira  bialata  durch  Zerzupfen  zerfasert.    J.  Oc.  2. 

Fig.  11.  Plexus  der  Eörperoberfläohe  von  Callianira  bialata  nach 
Behandlung  mit  Osmium-Essigsäure.     J.  Oc  2. 

Fig.  12.  Ein  kleines  Stück  einer  Tentakelrinne  von  Cestus 
Yeneris  nach  Behandlung  mit  Osmium-Essigsäure.  Sichtbar  ist  der 
Yerbiodungsstrang  des  Nebententakels  und  die  Tentakelhaken.    J.  Oa  1. 

Fig.  13.  Plexus  der  Haut  und  ektodermale  Muskelfasern  von 
Gjdippe  hormiphora  nach  Behandlung  mit  Osmium-Essigsäure.   J.  Oc  2. 

Fig.  14.  Epithel  eines  Seitenfadens  vom  Tentakel  der  Cydippe 
hormiphora  von   der  Fläche   betrachtet.    08m.-Essigs.-Präp.    J.  Oc.  2. 

Fig.  15.  Epithel  des  Tentakelsacks  von  Cydippe  hormiphora 
mit  anhängenden  Ganglienzellen  von  den  darunter  gelegenen  Muskel- 
fasern nach  Maceration  in  Osmium-Essigsäure  abgehoben.  J.  Oc.  2. 

Tafel  XVI. 

Sämmtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Carminosmiumpräparate 
von  Callianira  bialata. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  Körper  einer  Callianira  bialata, 
zur  Hälfte  dargestellt.  Man  sieht  4  Plättchenreihen  mit  den  4  zu- 
gehörigen Rippengefassen  (vr),  den  oberen  Theil  der  Tentakolwurzel 
{im)  und  der  Tentakelhöhle  {is),  die  zwei  TentakelgefSsse  {vt),  welche 
vom  Schnitt  getroffen  wurden  da,  wo  sie  mittelst  des  Hauptgefösses 
{vh)  unter  einander  zusammenhängen.  j4  mit  abgesehraubter  Front- 
linse.    Oc.  2. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Tenti^kelwurzel.  Die  Muskel- 
fasern des  Tentakelstamms  breiten  sich  fächerartig  in  den  Mittektrei- 
fen  {im)  der  Tentakehnirzel  aus.  Vom  Mittelstreifen  löst  sich  ein 
Zellenstrang  (q)  ab,  an  dem  die  Axen  der  Seitenfliden  (r)  entstehen. 
Das  Ganze  ist  umhüllt  von  den  wuchernden  Mengen  der  Klebzellen« 
A.  Oc  1. 

Fig.  3.  Ein  Stück  der  Figur  2  stärker  vergrössert  um  zu  zei- 
gen, in  welcher  Weise  die  Muskelfasern  aus  den  Zellen  der  Mittel- 
streifen hervorgebildet  werden.     J.  Oc.  2. 

Fig.  4  und  5.  Theile  eines  Querschnitts  durch  die  Tontakel- 
wurzel;  dieselben  stellen  verschiedene  Stücke  der  Seitenfelder  dar, 
Fig.  4  ein  Stück  aus  der  Mitte  eines  Seitenfeldes»  Fig.  5  den  an  das 
Ektoderm  der  Tentakelhöhle  angrenzenden  Band.     J.  Oc  1. 

Flg.  6.    Die  schildförmige  Tentakelwnrael  mit  dem  aus  ihr  her- 
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vortretenden  Tentakeldtamm  isolirt  A  mit  abgeschraubter  Frontlinse. 
Oc  1. 

Fig.  7 — 11.  Querschnitte  ans  verschiedenen  Gegenden  der  Ten- 
takel wnrzel.  Fig.  7  entspricht  etwa  der  Fig.  1.  Der  Mittelstreifen  (m) 
ist  hier  noch  wenig  entwickelt  und  allein  aus  einer  Lage  Gylinder- 
Zellen  gebildet.  Fig.  1 1  ist  aus  der  Mitte  der  Tentakelwurzel  genom- 
men ;  der  Mittelstreifen  zeigt  ausser  der  Cylinderzellenschicht  die  seit- 
lichen Verdickungen,  aus  denen  die  Muskelfasern  entspringen.  Fig.  8 
— 10,  dem  unteren  Ende  entnommen,  lassen  erkennen,  wie  sich  vom 
Mittelstreifen  die  Anlagen  für  die  Axen  der  Seitenfaden  (^)  ablösen. 
C.  Oc.  1. 

Fig.  12.  Ein  Stück  des  Längsschnitts  der  Fig.  2  stärker  ver- 
grössert;  es  sind  die  Anlagen  für  die  Axen  der  Seitenfaden  darge- 
stellt   J.  Oc.  % 


Tafel  XVn. 

Alle  Figuren  mit  Ausnahme  der  letzten  nach  Carminosmiumprä- 
paraten  entworfen. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  einen  Seitenfaden  von  Callianira 
bialata  nur  zum  Theil  abgebildet.     J.  Oc.  2. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Anlage  der  Axe  eines  Seiten- 
fadens von  Callianira  bialata,  nur  zum  Theil  dargestellt,  aus  einem 
Längsschnitt  durch  die  Tentakelwurzel.    J.  Oc.  2. 

Fig.  3.  Anlage  der  Axe  eines  Seitenfadens  von  Callianira  bia- 
lata, durch  Zerzupfen  der  Tentakelwurzel  isolirt,  aber  nur  zum  Theil 
dargestellt.    J.  Oc.  2. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  die  Axe  eines  Tentakelstamms  von 
Callianira  bialata.    J.  Oc.  2. 

Fig.  5.  Zellennetz,  welches  auf  dem  Axenband  der  Seitenfäden 
von  Cydippe  hormiphora  vorhanden  ist,  durch  Entfernen  des  Epithels 
freigelegt;  einige  Fortsätze  von  Epithelzellen  sind  dabei  haften  ge- 
blieben. In  dem  Frotoplasmanetz  habe  ich  keine  Kerne  nachweisen 
können.    J.  Oc.  1. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Seitenfaden  von  Euplocamis  Sta- 
tionis.  Die  Oallertaxe  wird  durch  ein  elastisches  Band  (i)  abgetheilt 
in  einen  die  quergestreiften  Muskelplatten  und  einen  die  glatten  Mus- 
kelfasern enthaltenden  Abschnitt.     J.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Längsschnitt  durch  einen  spiral  aufgerollten  Seitenfaden 
von  Euplocamis  Stationis ;  der  Seitenfaden  ist  noch  nicht  vollkommen 
entwickelt  und  wird  noch  durch  eine  homogene  Hüllhaut  zusammen- 
gehalten. In  der  Axe  verläuft  ein  faseriger  Strang  (it)  vielleicht  ein 
Nerv.    C.  Oc.  2. 
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Fig.  8.  QuerBohnitt  duroh  einen  Seitenfaden  des  Tentakels  yon 
Callianira  bialata.     J.  Oo.  2. 

Fig.  9.  QaerBohiiitt  durch  die  Anlage  der  Aze  einea  Seitenfadene 
aus  einem  Schnitt  durch  die  Tentakelwursel  yon  Callianira  bialata. 
J.  Oo.  2. 

Fig.  10.  Der  Axenstrang  aus  dem  Tentakelstamm  yon  Callia- 
nira bialata  nach  Maceration  in  Osmium-Essigsäure  duroh  Zerzupfen 
isolirt     J.  Oo.  2. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  einen  kleineren  Seitenfaden  yon 
Cydippe  hormiphora.     J.  Oo.  2. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  Basis  eines  grösseren  Seiten- 
fadens yon  Cydippe  hormiphora.     D.  Oc  2. 

Fig.  13.  £in  Tentakelhaken  aus  der  Tentakelrinne  yon  Cestus 
Veneris  mit  den  ihm  zur  Unterlage  dienenden  Epithelzellen  besonders 
dargestellt    J.  Oo.  2. 

Fig.  14.  Stück  eines  Seidenfadens  yon  Euplocamis  Stationis  in 
seitlicher  Ansicht  mit  Hinweglassang  des  Epithels  dargestellt  In  der 
Mitte  das  elastische  Band  (t),  dessen  wellige  Biegungen  nicht  mit 
dargestellt  sind;  zu  beiden  Seiten  desselben  die  räthselhaften  würfel- 
förmigen Körper ;  endlich  links  die  quergestreiften  linskelplatten,  reohts 
die  beiden  glatten  Muskelfasern.     J.  Oc  1. 

Fig.  15.  Querschnitt  duroh  den  Tentakolstamm  yon  Callianira 
bialata  an  der  Abgangsstelle  eines  Seitenftuiens.    J.  Oo.  1. 

Fig.  16.  Ein  Theil  des  Mosaiks  der  Muskulatur  aus  einem  sol- 
chen Querschnitt  etwas  stärker  yergrössert    J.  Oc.  2. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  den  Mittelstreifen  der  Tentakelwur- 
zel yon  Callianira  bialata.  Zwischen  die  beiden  Tentakelgefösse  springt 
der  yon  Cjlinderepithel  gebildete  Theil  des  Mittelstreifens  yor;  seit- 
lich dayon  finden  sich  die  Zellenwülste  {m"),  aus  denen  die  Muskel- 
fasern heryorwaohsen ;  dazwischen  liegt  eine  Zellanhäufung  (m"),  wel- 
che sich  in  den  Axenstrang  fortsetzt    J.  Oc  1. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  den  unteren  Körperrand  yon  Cestus 
Veneris  zur  Hälfte  dargestellt;  in  Folge  dessen  ist  die  Mundrinne  nur 
zur  Hälfte  und  nur  eine  Tentakelrinne  (ir)  sichtbar.  In  letzterer  ist 
der  Verbindungsstrang  (iv)  des  Nebententakels  eingebettet  imd  duroh 
die  Tentakelkaken  (///)  befestigt.     C.  Oc  2. 

Fig.  19.  Die  Randpartie  des  Azenbandes  yom  Tentakel-Seiten- 
faden der  Cydippe  hormiphora  yon   der  Fläche  betrachtet    J.  Oc  2. 

Fig.  20.  Der  den  Nebententakel  tragende  Theil  der  Tentakel- 
rinne yon  Cestus  besonders  und  bei  stärkerer  Vergrösserung  darge- 
stellt    J.  Oc.  2. 
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Fig.  21.  Querschnitt  durch  die  Eandpartie  des  Axenbandes  vom 
Tentakel-Seitenfadeu  der  Cydippe  hormiphora.     J.  Oc.  2. 

Fig.  22.  Das  basale  zum  Theil  in  den  Tentakelstamm  hinein- 
ragende und  hier  endende  Stück  des  Muskelstrangs  von  Euplocamis 
Stationis.  In  den  nicht  mehr  quergestreiften  Muskelfasern  sind  Kerne 
enthalten.     J.  Oc.   1. 

Fig.  23.  Seitliche  Ansicht  des  Epithels  und  der  oberflächlichen 
Muskelschicht  vom  Tentakelstamm  der  Euplocamis  Stationis  im  frischen 
Zustand.    J.  Oc.  2. 

Tafel  XVni. 

Alle  Figuren  nach  Carminosmiumpräparaten  gezeichnet. 

Fig.  1.  Geschlechtsorgan  von  Callianira  bialata  mit  Genitalan- 
lagen. Basales  Stück  eines  in  die  Körperzipfel  eintretenden  Rippen- 
canals  in  seitlicher  Ansicht  gezeichnet.     A.  Oc.  1. 

Fig  2.     Dasselbe  von  der  Fläche  gesehen.     A.  Oc.  1. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  das  RippengeTäss  einer  jungen  Beroe 
mit  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen.     C.  Oc.  2. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  ein  kleines  neu  einge&tülptes  Genital- 
Böokchen  (gs)  von  Callianira  bialata.     J.  Oc.   1. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  das  im  Körperzipfel  verlaufende  Rip- 
pengefäss  von  Callianira  bialata.  Männliche  (p)  und  weibliche  Ge- 
schlechtsorgane (o)  mit  Verbindungssträngen  (^v).    D.  Oc.  2. 

Fig.  6.  Stück  eines  Querschnitts  durch  ein  männliches  Geschlechts- 
organ von  Cydippe  hormiphora.  Der  Verbindungsstrang  {gv)  mit  dem 
Ektoderm  deutlich  sichtbar.    J.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Stück  eines  Querschnitts  durch  das  Ovar  von  Beroe 
ovatus  stärker  vergrössert.     J.  Oc.  1. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  ein  Geschlechtsorgan  von  Callianira 
bialata,  aus  der  Basis  eines  Körperzipfels.  Ein  eingestülptes  Genital- 
säckchen  {gs)  in  seiner  Lagerung  zum  Rippengefäss  sichtbar.    D.  Oc.  2. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  die  weibliche  Seite  eines  Geschlechts- 
organs von  einer  jungen  Callianira  bialata.    J«  Oc.  1. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  das  Geschlechtsorgan  einer  sehr  jungen 
Callianira  bialata.     J.  Oc.  1. 


Tafel 

Alle  Figuren  nach  Carminosmiumpräparaten ,  nur  Figur  4  nach 
einem  frischen  Präparat 

Fig.  1.  Enden  der  gekreuzten  ektodermalen  Muskelfasern  von 
den  langen  Seiten  des  Cestus  Yeneris.    J.  Oc.  1. 


lieber  den  Bau  der  Oteno^horen.  455 

Fig.  2.     Zellen  aus  dem  Körperepithel  yon  CestuB  Yeneris.   J.  Oc.  l . 

Fig.  3.  Flächenpräparat  der  laugen  Seiten  yon  CestuB  Yeneris. 
Das  Epithel  und  die  Muskelfasern,  welche  den  Bändern  des  bandför- 
migen Körpers  parallel  verlaufen,  bis  auf  einzelne  wenige  durch  Abpin- 
seln entfernt.     Sichtbar  sind  die  gekreuzten  Muskelfasern.     J.  Oc.  1. 

Fig.  4.  Das  aborale  Ende  von  Gallianira  bialata  mit  dem  Sin- 
neskörper den  2  Polplatten  (.r),  den  Anfängen  der  8  Wimperrinnen 
(iv)  und  den  Ausmündungen  der  4  Trichtergefässe  (r^).  G.  Oc.  1, 
etwa  auf  die  Hälfte  verkleinert 

Fig.  5.  Enden  der  ektodermalen  Muskelfasern  der  Körperober- 
fläche von  Gydippe  hormiphora.     J.  Oc.  2. 

Fig.  6.  Enden  der  mesodermalen  Nerven  ans  der  Umgegenrl 
des  Tentakelsackes  von  Gydippe  hormiphora.     J.  Oc.  2. 

Fig.  7.  Stücke  von  zwei  mesodermalen  Muskelbändern  von  Gy- 
dippe hormiphora,  das  eine  Mal  von  der  Fläche,  das  andere  Mal  von 
der  Kante  gesehen.     J.  Oc.  2. 

Fig.  8.  Die  linke  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  den  Siunes- 
körper  von  Gallianira  bialata.  Die  Lage  des  Schnittes  ist  in  der  Fig.  4 
durch  die  Linie  a  bezeichnet.     J.  Oc.   1. 

Fig.  9.  Die  rechte  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  den  Sin- 
neskörper von  Gallianira  bialata.  Die  Lage  des  Schnittes  ist  in  der 
Fig.  4  durch  die  Linie  ß  bezeichnet.     J.  Oc.  1. 

Fig.  10.  Zellen  aus  dem  Randwulst  des  Polfeldes  von  Eucharis 
multicornis.    J.  Oc.  2. 

Fig.  11.     Tastzellen  vom  Mundrand  der  Beroe  ovatus.  J.  Oc.   1. 

Fig.  12.  Zellen  aus  dem  ein  Buderpl&ttchen  tragenden  Epithel- 
wulst von  Beroe  ovatus.    J.  Oc.  1. 

Fig.  13.  Zellen  aus  dem  Sinneskörper  von  Gydippe  hormiphora. 
J.  Oc.  2. 

Fig.  14.  Gonorementzellen  vom  Mundrand  der  Beroe  ovatus. 
J.  Oc.  1. 

Fig.  15.  Zellen  mit  säbelförmigen  Oilien  ans  dem  Anfangstheil 
des  Magens  von  Beroe  ovatus.     J.  Oc.  1. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  einen  ein  Buderplättohen  tragenden 
Zellenwulst  von  Beroe  ovatus.     J.  Oc.  1. 

Fig.  17.  Stücke  aus  einem  Querschnitt  duroh  den  Mundrand 
von  Beroe  ovatus.  «  Flimmerstreifen,  ß  Streifen  der  Goncremeiitzel- 
leu,  y  Streifen  von  Goncrementr-  und  Tastaellen.     J.  Oc.  1. 
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Tafbl 

Fräparaie   theils  mit   Cannin-OsmianiBäiirey   theiU   mit   Picrin- 
ScbwefeLubire  angefartigt 

Pig.  1.  Nerrenfäden  yon  Beroe  ovatiu.  a.  zwei  anastomosi- 
rende  Fädeo,  ß.  ein  yaricöses  Fädchen.     J.  Oc  2. 

Fig.  2.  KervenplexoB  yom  Magen  yon  Beroe  oyatos.  J.  Oc  2. 
Aof  '/f  der  OröMe  yerkleinert. 

Fig.  3.  Ein  Stück  des  Polfelds  yon  Eaoharb  mnlticomis.  «. 
Mittelfeld,  ß.  Seitenwall.  Eine  Streoke  weit  ist  das  Epithel  nicht 
dargestellt,  damit  der  an  der  Grenze  yon  Mittelfeld  nnd  Seitenwall 
liegende  Faserstrang  denüicher  heryortritt.  J.  Oc.  2.  Auf  *l^  der 
Ghrdsse  yerUeinert 

Fig.  4.  Zwei  mesodermale  Bingmoskel&sem  mit  Nery,  dessen 
Ausbreitung  sich  schwimmhautartig  zwischen  beiden  ausspannt.  Beroe 
oyatus.    J.  Oc.  2. 

Fig.  5.    Anastomosirende  Neryenfiasem  yon  Beroe  oyatus.  D.  Oc. 2. 

Fig.  6.  Muskelfasern  yon  Beroe  oyatus.  «t.  mit  anliegendem 
Sarkolemm,  ß.  Sarkolemm,  abgehoben  und  gefisltet,  erzeugt  das  Bild 
einer  Querstreifung  der  Muskelfaser,  y.  Sarkolemm  stark  abgehoben. 
J.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Neryenfoser  yon  einem  in  Piorin-Schwefelsäure  erhär- 
teten Thier.    J.  Oc.  1. 

Fig.  8.  Muskelfasern  mit  herantretenden  Neryen.  Verbindung 
ohne  anliegende  Kerne.     D.  Oc.  2. 

Fig.  9.  Querschnitte  durch  in  Picrinschwefelsäure  erhärtete 
Muskelfasern  (o)  und  Neryenfasem  {ß),  bei  einigen  der  centrale  Kern 
getroffen.    J,  Oc.  2. 

Fig.  10.     Endigungen  der  Neryenfiasem  am  Ektoderm.     J.  Oc.  2. 

Fig.  11.  Amoeboide  Bindegewebskörperchen  yon  Beroe  oyatus. 
J.  Oc.  2. 

Fig.  12.  Muskelfasern  mit  Neryenendigung.  a.  mit  Kern,  ß.  ohne 
Kern.    J.  Oc.  1. 

Fig.  13.  Endigung  einer  gastropaiietalen  Muskelfaser  am  Integu- 
ment    J.  Oc.  1. 

Fig.  14.  Endigung  einer  gastroparietalen  Muskelfaser  am  Magen. 
Die  eine  Seite  gar  nicht  dargestellt,  auf  der  anderen  ein  Stück  der 
Baumerspamiss  halber  weggelassen.    J.  Oc.  1. 

Tafel  XXI. 
Fig.  l  und  2.     Stücke  yon  dem  Anfang  des  Nebententakels  des 
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Cestus  Veneris   in   dem  Anfangstheil   der   Tenlakelhöhle.     Fig.  2  der 
letzte  feine  Ausläufer  des  Yerbindungsstranges  (tv),     J.  Oc.  2. 

Fi  g.  3.  Tastpapille  von  Eucharis  multicornis.  Der  Verlauf  der 
Muskel-  und  Nervenfasern  in  schematischer  Weise  eingezeichnet. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  oberen  Band  des  bandförmigen 
Körpers  von  Cestus  Veneris.  Verlauf  der  Muskel-  und  Nervenfasern 
schematisch  eingezeichnet. 

Fig.  5  und  6.  Epithelstrecke  zwischen  zwei  aufeinanderfolgen- 
den Buderplättchen  von  Callianira  bialata  mit  darunter  verlaufenden 
Stiitzfasern;  die  Endigungen  der  letzteren  in  den  Cylinderzellwülsten 
der  Buderplättchen  sind  in  Fig.  5  stärker  vergrössert  dargestellt. 

Fig.  7.  Anlagen  der  Seitenfaden  von  Cestus  Veneris  aus  der 
Tentakelwurzel  isolirt.     J.  Oc.  1. 

Fig.  8.  Ein  Wimpertrichter  von  Beroe  ovatus  auf  dem  opti- 
schen Querschnitt  gesehen.     J.  Oc.  1. 

Fig.  9.     Bindesubstanzzellen  von  Callianira  bialata.     J.  Oc.  2. 

Fig.  10.  Stück  eines  Querschnitts  durch  eine  Tastpapille  von 
Eucharis  multicornis,  um  die  Anastomosen  der  Muskelfasern  zu  zeigen. 

Fig.  11.  Tastpapille  von  Cestus  auf  dem  optischen  Querschnitt; 
einen  Theil  der  Muskelfasern  sieht  man  in  ganzer  Länge,  einen  an- 
deren auf  dem  optischen  Querschnitt.     J.  Oc.  1. 

Fig.  12.  Enden  der  Muskelfasern  und  Nervenfasern  aus  der 
Tastpapille  von  Eucharis  multicornis.     J.  Oc.  2. 

Fig.  13.  Ein  Stück  des  Meridian  nerven  aus  der  Nachbarschaft 
des  Hörbläschens;  die  einzelnen  Nervenüasem  anastomosiren  unter- 
einander.    Callianira  bialata.     J.  Oc.  2. 

Fig.  14.  Wimperrinne  von  Beroe  ovatus  nach  Behandlung  mit 
Carmin-Osmiumsäure  von  der  Fläche  betrachtet.     J.  Oc.  1. 

Fig.  15.  Epithel  von  Beroe  ovatus  nach  Behandlung  mit  Os- 
miumsäure und  Färbung  in  Alauncarmin,  wodurch  der  Unterschied 
zwischen  Drüsen  und  Deckzellen  sichtbar  geworden  ist.     J.  Oo.  1. 

Fig.  16.  Elemente  aus  dem  Mesoderm  der  Tastpapille  von 
Eucharis  multicornis.  er.  Anlagen  von  Muskelfasei^n ,  ß  n.  S  Binde- 
Bubstanzzellen,  y.  Nervenfaser.     J.  Oc.  2. 


Zur 

Lehre  von  der  Struktur  der  Zellen 

von 

Prof.  Dr.  C.  FroaunaM. 

mem  Tafel  XXII. 


Die  Untersuchung  der  feineren  Strukturverhältnisse  der  Knor- 
pelzellen  von  Salamandra  mac.  ^),  der  Ganglienzellen 
der  Retina*)  und  der  Epidermiszellen,  Bindegewebszel- 
len und  Gapillarmembranen  aus  dem  Schwänze  von  Frosch- 
larven ^)  hatte  ergeben,  dass  das  Protoplasma  und  die  Kerne  aus 
feinen  und  engmaschigen  Fadennetzen  bestehen,  in  welche  derbere 
Fäden  von  wechselnder  Form  und  Länge  eingelassen  sein  und  sich 
untereinander  zur  Bildung  eines  weitmaschigeren  Fadennetzes  ver- 
binden können.  Es  hatte  sich  ausserdem  gezeigt,  dass  eine  Kem- 
membran  gar  nicht  existirt  und  dass  die  Contouren,  welche  als 
Ausdruck  der  letzteren  angesehen  worden  sind,  derbere  Fäden  be- 
zeichnen, welche  in  dem  Oberflächennetz  des  Kerns  eingeschlossen 
nach  verschiedenen  Sichtungen  hin  verlaufen  können,  theils  in 
Form  von  Ringen  imd  Spangen  in  äquatorialer  oder  meridionaler 
Richtung  den  Kern  lunfassen,  theils  mehr  schräg  über  seine  Ober- 
fläche hinziehen,  vereinzelt  oder  zu  mehreren  parallel  und  dicht 
nebeneinander  verlaufen  und  hie  und  da  miteinander  anastomosi- 
ren.  An  den  Knorpelzellen  waren  durch  Methylgrün  fast  aus- 
schliesslich die  Kemnetze  gefärbt  worden,  so  dass  sich  hier  das 
Verhalten  der  Kemgrenzfaden  auch  an  der  Kemoberfläche  ermit- 
teln liess,  während  an  den  übrigen  untersuchten  Zellen  eine  solche 

^y  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  für  Medio,  und  Naturwissensch. 
V.  24.  Januar  1879. 

^)  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  für  Medic.  und  Naturwissensch. 
V.  21.  Februar  1879. 

')  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  für  Medio,  und  Naturwissensch. 
y.  5.  März  1880. 
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Beschränkung  der  Färbung  auf  die  dem  Kern  zugehörigen  Form- 
elemente nicht  eingetreten  war  und  sich  nur  aus  dem  Verhal- 
ten der  Grenzfäden  innerhalb  des  äquatorialen  Eemdurchmes- 
sers  und  einer  beschränkten  Zone  ober-  und  unterhalb  dessel- 
ben schliessen  liess,  dass  die  Grenzfäden  einem  Oberflächennetz 
des  Kerns  angehören,  welches  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  so- 
wohl mit  den  Netzen  des  Keminnem  als  mit  denen  des  Proto- 
plasma zusammenhängt.  Wie  nun  die  derberen  in  das  Oberflächen- 
netz des  Kerns  eingelassenen  Fäden  nicht  der  Ausdruck  einer  mem- 
branösen  Kemhülle  sind,  eben  so  wenig  sind  derbere  Fäden,  welche 
an  den  Knorpelzellen  die  Zellgrenze  bezeichnen,  der  Ausdruck  einer 
membranösen  Zellhülle  oder  einer  peripheren  Verdichtungsschicht 
des  Protoplasma  im  Sinne  von  M.  Schnitze;  es  ergab  sich  vielmehr 
auch  hier,  dass  wie  die  Netze  des  Zellinnem,  so  auch  das  Ober- 
flächennetz der  Zelle  von  derberen  Fäden  und  Fasern  durchzogen 
wird,  die  theils  untereinander  und  den  Zellrändem  parallel  ver- 
laufen, theils  sich  überkreuzen,  theils  aber  sich  miteinander  zur 
Bildung  eines  unregelmässigen  Netzes  verbinden,  dessen  relativ 
weite  Maschen  kleinere  und  grössere  Gruppen  von  terminalen 
Maschen  einschliessen.  Dem  entsprechend  hängt  es  ganz  von  der 
Anordnung  und  Vertheilung  der  derberen  Fäden  und  Fasern  des 
Oberflächennetzes  der  Zelle  ab,  ob  und  wie  weit  bei  einer  bestimmten 
Einstellung  ein  derberer  fasriger  oder  fädiger  Grenzsaum  der  Zelle 
vortritt  oder  nur  ein  sehr  feiner  Grenzfaden,  feine  wie  derbere 
Grenzfäden  bilden  aber  immer  integrirende  Bestandtheile  des  Ober- 
flächennetzes und  hängen  nicht  nur  mit  den  unmittelbar  anstossen- 
den  Netzabschnitten  des  Zellinnem  zusammen,  sondern  häufig  auch 
durch  feine  und  kurze  Fäden  mit  der  Knorpelgnmdsubstanz. 

Eine  weitere  Bestätigung  erhielten  diese  Befunde  durch  die 
Untersuchung  der  Zellen  der  Epidermis  und  des  Bete  Mal- 
pighi  vom  jungen  Hühnchen,  die  besonders  deshalb  zur  Unter- 
suchung dieser  Strukturverhältnisse  geeignet  sind,  weil  die  Fäden 
der  Protoplasmanetze,  namentlich  in  den  Epidermiszellen,  durch 
ihr  stärkeres  Brechungsvermögen  die  Wahrnehmung  der  netzför- 
migen Verbindungen  erleichtem. 

Durch  Zerzupfen  der  die  Oberfläche  der  Zehen  bedeckenden 
Epidermisplatten  werden  grössere  und  kleinere  Schollen  isolirt  an 
deren  Bändem  die  einzelnen  Zellen  soweit  frei  vorragen,  dass  sie 
der  Untersuchung  keine  Schwierigkeiten  darbieten,  während  man 
daneben  auch  vollkommen  isolirte  Zellen,  sowie  kleine  Gmppen 
noch  verbundener  Zellen  erhält  die  der  innersten,  dem  Bete  Mal- 
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pighi  unmittelbar  aufliegenden  Schicht  der  Epidermis  angehören. 
Die  Befunde  waren  ganz  die  gleichen,  sowohl  bei  Untersuchung 
des  frischen  Gewebes  als  nach  Härtung  der  Theile  in  Spiritus. 

Das  Protoplasma  hat  in  der  bei  Weitem  grossen  Mehrzahl 
der  Zellen  in  der  ganzen  Ausdehnung  dersdben  ein  fädiges  Gef&ge 
und  besteht  bald  ganz  aus  siebformigen  Netzen  mit  runden  oder 
ovalen  Maschen,  bald  schliessen  siebförmige  Netze  kleinere  oder 
grössere  Abschnitte  ein,  in  welchen  die  Netzfäden  sich  rechtwink- 
lig kreuzen  und  ein  Maschengitter  mit  quadratischen  Maschen  bil- 
den. Innerhalb  der  Netze  sind  häufig  einzelne  Knotenpunkte  und 
Septa  durch  grössere  Derbheit  vor  den  übrigen  ausgezeichnet;  die 
derberen  Knotenpunkte  finden  sich  zu  6 — 12  in  einer  Zelle,  be- 
sitzen einen  bald  nur  matten  bald  stärkeren  Glanz  und  erreichen 
die  Grösse  eines  Kemkörperchens  oder  übertreffen  dieselbe  noch 
um  das  Doppelte  oder  Mehrfache.  Während  ein  Theil  dieser  Kör- 
ner durch  stielartige  kürzere  oder  längere  Fäden  mit  den  kleine- 
ren Knotenpunkten  der  umgebenden  Netze  zusammenhängt,  wer- 
den andere  von  dicht  gestellten  Kömchen  und  von  kurzen,  mit 
den  letzteren  zusammenhängenden  Fäden  dicht  umschlossen  und 
einzelne  liegen  frei  im  Innern  eines  hellen,  vakuolenartigen  Baums, 
der  ausser  dem  Korn  nur  sparsam  und  sehr  feine  Kömchen  und 
Fäden  einschliesst  und  mitunter  längs  eines  grösseren  oder  geringe- 
ren Thdls  seines  Umfangs  durch  einen  ring-  oder  bogenförmigen 
Faden  begrenzt  wird,  so  dass  das  Ganze  dann  den  Eindmck  eines 
Miniaturkems  macht.  Andere  ähnliche,  lichte,  von  einem  Faden- 
ring oder  einer  Fadenschleife  umschlossene  Räume  enthalten  kein 
Kom,  sondern  nur  feine  und  blasse,  sparsam  eingestreute  Köm- 
chen. In  manchen  Zellen  sind  Netze  nur  stellenweise  sichtbar 
und  an  anderen  Stellen  Kömchen,  Knotenpunkte  und  kurze,  zum 
Theil  gabelig  gespaltene  Fäden,  während  längere,  meist  gekömte 
Fäden,  die  die  Länge  des  einfachen  oder  doppelten  Durchmesser 
eines  Kerns  erreichen,  in  grösserer  Häufigkeit  vorkommen,  sowohl 
in  Zellen  oder  Zellabschnitten  mit  deutlichem  Netzgerüst  als  da 
wo  das  geformte  Protoplasma  vorwiegend  nur  aus  Kömchen  und 
aus  vereinzelt  zwischen  die  letzteren  eingestreuten-  Fäden  und  Septa 
besteht  und  ein  ziemlich  wechselndes  Verhalten  nach  ihrer  Häufig- 
keit und  der  Art  ihrer  Anordnung  und  Yertheilung  zeigen,  Zu- 
sammenhänge mit  den  umgebenden  Theilen  der  Netze  bald  häufig 
bald  sparsam  und  vereinzelt  erkennen  lassen.  Finden  sie  sich 
sparsam,  so  durchziehen  sie  das  ZeUinnere  nach  verschiedenen 
Richtungen,  umschliessen  theils  bogenförmig  einen  Theil  des  Kems 
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und  sind  von  dessen  Grenzfäden  häufig  nur  durch  eine  schmale, 
leere  oder  vereinzelte  Körnchen  einschliessende  Spalte  getrennt, 
theils  durchziehen  sie  in  geradem,  bogen-  oder  zidkzackförmigem 
Verlauf  das  Zellinnere  nach  verschiedenen  Richtungen  und  lassen 
nicht  selten  Anastomosen  und  gabelige  Spaltungen  erkennen.  Bei 
grosserer  Häufigkeit  vereinigen  sie  sich  bald  zur  Bildung  eines 
weitmaschigeren,  das  Zellinnere  durchziehenden,  derberen  Gerüsts 
oder  bilden  unter  spitzwinkligen  Kreuzungen  und  Anastomosen  ein 
dichtes  Fadengeflecht,  bald  treten  sie  bei  parallelem  Verlauf  und  zu 
3 — 8  ziemlich  dicht  neben  einander  georcbiet  in  Form  kleiner  Bün» 
del  auf,  die  namentlich  in  der  Nähe  der  Zellränder  häufig  werden 
und  schmale  Spalten  begrenzen,  die  ganz  leer  sind  oder  nur  hie 
und  da  Kömchen  einschliessen. 

Die  mittleren  Abschnitte  der  Zelle  &,  Fig.  2,  werden  von  Fa- 
dennetzen eingenommen,  in  denen  einzelne  längere  Fäden  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  verlaufen,  während  in  den  peripheren  Zell- 
abschnitten theils  dichte  Fadengeflechte,  theils  dem  Zellrand  pa- 
rallele Fäden  vortreten. 

An  manchen  ZeUen  werden  in  der  Nähe  des  Zellrandes  an 
finer  oder  an  ein  Paar  Seiten  die  Fäden  blasser  und  feiner,  so 
dass  sie  kaum  noch  zu  unterscheiden  sind  oder  sie  verschwinden 
ganz  und  das  Protoplasma  erlangt  ein  vollkommen  homogenes  Auih 
sehen. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Zellen  findet  sich  ein  KerUi 
seltener  deren  2,  von  runder,  ovaler,  mitunter  biskuitf&rmiger  oder 
unregelmässiger  Gestalt  dessen  Inneres  ein  merklich  schwächeres 
Brechungsvermögen  besitzt  als  das  umgebende  Protoplasma,  ge- 
formte Theile  Oberhaupt  in  geringerer  Menge  enthält  als  das  letz* 
tere,  neben  einzelnen  derberen  Kömchen  und  Fäden  aber  häufig 
noch  sehr  feine  und  blasse,  dichter  gestellte  Körnchen  einschliesst, 
während  Fadennetze  ganz  fehlen  oder  nur  in  beschränkter  Aus- 
dehnung unterschieden  werden  können.  Ein  central  oder  ezcen- 
trisch  gelegenes  derberes  Korn  (Kernkörperchen)  kann  vorhanden 
sein  oder  fehlen,  mitunter  finden  sich  aber  deren  2—3,  die,  wenn 
sie  nahe  beisammen  liegen,  durch  feine  Fäden  zusammenhängen. 
Glatte  oder  gekörnte  Grenzfäden  des  Kems  von  etwas  derberer 
Beschafienheit  treten  als  geschlossene  oder  unterbrochene  hervor 
und  innerhalb  der  im  letzteren  Fall  zwischen  ihren  Enden  frei  blei- 
bende Lücken  wird  die  Kernperipherie  entweder  durch  einen  fei- 
neren Faden  geschlossen  oder  durch  Kömchenreihen  oder  durch 
zum  Theil  mit  einander  verbundene  Körnchen  und  Fäden.    Häufig 


462  Prof.  Dr.  C.  Frommann, 

ist  bei  einer  bestimmten  Einstellang  nur  ein  einziger  Grenzfaden 
vorhanden,  der  den  grössten  Thcil  oder  nur  die  Hälfte,  den  3ten 
oder  4ten  Theil  des  Kernumfangs  begrenzt,  in  anderen  Fällen 
finden  sich  statt  eines  einzigen  2  oder  mehrere  durch  kleinere 
oder  grössere  Lücken  getrennte  Grenzfäden,  die  durch  Körnchen- 
reihen oder  durch  feinere  gekörnte  Fäden  miteinander  verbunden 
werden.  Beim  Wechsel  der  Einstellung  kann  die  Länge,  die 
Form  der  Krümmung  wie  die  Zahl  der  sichtbaren  Grenzfäden 
wechseln,  es  können  dieselben  somit  auch  hier  nur  als  derbere 
Bestandtheile  des  Fadengerüsts  aufgefasst  werden,  die  wie  an 
den  Knorpelzellen ,  den  Ganglienzellen,  den  Epithel-  und  Bindege- 
webszellen aus  dem  Schwänze  von  Froschlarven,  sowohl  mit  den 
Fäden  der  Protoplasmanetze  als  mit  einzelnen  der  im  Kernin- 
nern  enthaltenen  Fäden  zusammenhängen,  während  ausserdem 
durch  die  Lücken  zwischen  den  Enden  von  Grenzfäden,  sowie 
durch  die  Spalten  zwischen  übereinander  liegenden  Grenzfäden 
Fäden  aus  dem  Kerninnern  direkt  und  ohne  Verbindungen  mit 
den  letztern  einzugehen  in  die  Protoplasmanetze  übertreten  kön- 
nen. Derbere  Fäden  des  Kerninnern  senken  sich  aber  häufig 
nicht  blos  in  Grenzfäden  ein,  sondern  bilden  dieselben,  wenn  sie 
im  Bereiche  einer  Lücke  aus  dem  Kerninnern  austretend  umbiegen, 
um  dann  längs  der  Kernperipherie  weiter  zu  ziehen,  während  an- 
dererseits nicht  selten  Grenzfäden  aus  ihrer  der  Krümmung  des 
Kernumfangs  entsprechenden  Verlaufsrichtung  ausbiegen  und  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Protoplasmanetze  ausgreifen,  wie  dies 
namentlich  an  den  Enden  von  Grenzfäden  vorkommt,  welche  den 
Kern  in  Form  einer  den  einen  Pol  frei  lassenden  Schlinge  um- 
fassen und  mit  dem  einen  Ende  oder  mit  beiden  frei  in  das  Proto- 
plasma auslaufen,  während  im  Umfang  des  frei  gelassenen  Kern- 
pols die  Kernperipherie  durch  einen  feineren  Faden  oder  durch  eine 
kleine  Körnchenreihe  abgeschlossen  wird.  Es  sind  somit  die  Kern- 
grenzfäden, wenn  sie  auch  meist  die  Kernperipherie  spangen-  oder 
gürtelförmig  umfassen,  doch  nicht  in  ihrem  Verlauf  an  die  letztere 
gebunden,  sondern  können  ausbiegend  sich  in  die  umgebenden 
Protoplasmanetze  hinein  erstrecken  und  zu  Theilen  derselben  wer- 
den. F  i  g.  3  a—i  sind  Kerne  abgebildet,  deren  Grenzfäden  einen 
bald  grösseren,  bald  geringeren  Theil  des  Kernumfangs  umschlies- 
sen;  bei  d  und  i  derbere  Fäden,  welche  den  Grenzfäden  ziemlich 
dicht  anliegen,  bei  h  aus  dem  Kern  austretende  Fäden  und  bei  i 
ein  Grenzfaden,  der  mit  seinen  Enden  sich  in  das  Protoplasma 
fortsetzt. 
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Eine  besondere,  sich  gleichmässig  über  die  Zelloberfläche  er« 
streckende  und  aus  verdichtetem  Protoplasma  bestehende  Hülle 
existirt  nicht,  sondern  an  der  ersteren  treten  vereinzelte  oder  meh- 
rere anastomosirende,  sie  umstrickende  derbere  Fäden  und  Leisten 
hervor,  deren  Zahl,  Anordnung  und  Stärke  sehr  wechselt,  die  bald 
glatt  sind,  bald  ein  körniges  Aussehen  besitzen  und  durch  ihre 
Verbindungen  Felder  von  wechselnder  Form  und  Grösse  umschlies- 
sen,  welche  mitunter  sehr  schmal  werden,  wenn  2  solcher  Leisten 
parallel  und  dicht  nebeneinander  an  der  Oberfläche  hinziehen.  Dem 
entsprechend  zeigen  auch  die  Grenzleisten  bei  Einstellung  des  gröss- 
ten  Durchmessers  der  Zelle  ein  verschiedenes  Verhalten,  indem 
bald  nur  eine  einzige  vortritt,  welche  einen  grösseren  oder  gerin- 
geren Theil  des  Zellumfangs  umfasst,  bald  mehrere  von  verschie- 
dener Länge,  während  im  Uebrigen  die  Zellgrenzen  überall  durch 
die  feinen  Netzfäden  gebildet  werden,  welche  die  äusserste  Ma- 
scheureihe  abschliessen,  soweit  nicht  das  Protoplasma  in  der  Zell- 
peripherie eine  mehr  homogene  Beschafiienheit  und  ein  sehr  blas- 
ses Aussehen  erlangt  hat.  In  die  Grenzleisten  senken  sich  die 
Fäden  der  anstossenden  Netze  bald  unter  spitzen,  bald  unter  rech- 
ten Winkeln  ein  und  schliessen  mit  den  ersteren  bald  mehr  ge- 
streckte, bald  mehr  runde  oder  quadratische  Maschen  ein,  ausser- 
dem finden  sich  ziemlich  häufig  Verbindungen  zwischen  den  Grenzlei- 
sten und  den  derberen  in  den  Netzen  des  Zellinnern  eingeschlos- 
senen, in  querer  oder  schräger  Richtung  an  die  ersteren  heran- 
tretenden Fäden.  In  Fig.  4,  a—d  sind  4  Zellen  mit  den  an  ihrem 
Umfang  und  an  ihrer  Oberfläche  vortretenden  Grenzseiten  ab- 
gebildet. 

Innerhalb  der  Zellschicht,  welche  den  Uebergang  zwischen 
Rete  M.  und  Epidermis  bildet,  finden  sich  continuirliche,  zahlreiche 
derbere,  kemkörperchenartige  Körner  einschliessende  Netzschichten, 
die  in  grösserer  Ausdehnung,  bis  zum  halben  Durchmesser  des 
Gesichtsfelds,  überhaupt  keine  Grenzleisten  und  Zellgrenzen  er- 
kennen lassen,  während  die  Kerne  in  gleichen  Abständen  wie  in 
den  angrenzenden  zelligen  Schichten  und  sparsamer  eingelagert 
sind  als  im  Rete  Malpighi.  Das  letztere  besteht  aus  einem  con- 
tinuirlichen  Netzlager,  in  welchem  sich  einzelne  Zellen  nicht  ab- 
grenzen lassen  und  das  zahlreiche  und  ziemlich  dicht  gestellte 
runde  und  ovale  Kerne  einschliesst,  die  bei  ihrem  hellen,  lichten 
Aussehen  wie  Vakuolen  innerhalb  der  umgebenden  dichten  Faden- 
netze erscheinen,  mitunter  geformte  Theile  ausser  den  Kemkörper- 
chen  überhaupt   nicht  oder  nur  wenige  Kömchen  einschliessen, 
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andre  Male  acwar  Ton  blassen  und  sehr  feinen  Kömdien  dicht  er- 
üdlt  mnd,  aber  anch  dann  hello*  eischdnai  ab  das  nmgebende 
Protoplasma.  Kemkopaehen  sind  nicht  in  allen  Kernen  enthal- 
ten, wo  ae  fflch  finden,  sind  sie  dnfach  oder  doppelt  vorhanden, 
Terhdltnissmissig  gross,  li^en  mitanter  excentrisch  nnd  einzelne 
bemtzen  stielartig  Ton  ihnen  abgehende  Fäden.  KemgrenzfiLden 
sind  fast  an  allen  Kernen  wahrnehmbar  nnd  zagen  in  Bezog  auf 
ihre  Länge,  Stärke,  iSahl  nnd  ihr  wechselndes  Verhalten  bei  ver- 
schiedener Einstellang  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  an  den  Ker- 
nen der  EpidermiszeOen.  Einzelne  quingen-  oder  halbkreisfönnige 
Grenzfäden  sind  durch  grosse  Derbheit  ausgezeichnet,  lauf^  nach 
dem  Ende  fein  ans,  so  dass  sie  ein  sichelförmiges  Aassehen  erlan- 
gen nnd  sind  bei  ihrer  Stärke  anch  dann  leicht  wahrzunehmen, 
wenn  sie  bfigelartig  über  die  Oberfläche  des  Kerns  von  einer  Seite 
zur  anderen  herüber  verlaufen.  Netzförmig  verbundene  Fäden 
waren  im  Keminnem  .nur  selten  und  in  beschränkter  Ausdehnung 
wahrzunehmen  und  es  zeigen  in  dieser  Beziehung  wie  nach  der 
geringeren  Menge  ihrer  geformten  Bestandtheile  überhaupt  die 
Kerne  des  Bete  M.  und  die  der  Epidermiszellen  ein  wesentlich 
verschiedenes  Verhalten  von  den  Kernen  der  Knorpelzellen  bei 
Salamandra  M.,  da  in  den  letzteren  die  Netze  dicht  sind,  ver- 
hältnissmässig  scharf  und  deutlich  vortreten,  während  sie  inner- 
halb des  Protoplasma  ein  blasseres  Aussehen  besitzen. 

In  Fig.  2  ist  ein  Gewebsfetzen  aus  dem  Bete  M.  abgebildet, 
dessen  nicht  überall  geschlossene  Protoplasmanetze  einzelne  län- 
gere, nach  verschiedenen  Bichtungen  verlaufende  Fäden  und  aus- 
ser ihnen  eine  Anzahl  derberer  Körner  einschliessen.  Die  Kerne 
besitzen  ein  sehr  helles  Aussehen,  enthalten  nur  sparsam  einge- 
streute Körnchen  und  Fäden  und  werden  längs  eines  Theils  ihres 
ümfangs  von  Grenzfäden  umfasst,  die  mit  umgebenden  Netzfäden 
zusammenhängen.  Die  2  grösseren  und  der  sehr  kleine  Kern  links 
enthalten  je  ein  Kernkörperchen ,  von  welchem  in  dem  mittleren 
Kern  mehrere  feine  Fäden  abgehen. 

An  Querschnitten  durch  die  Epidermis  wechselt  die  Häufig- 
keit der  in  den  einzelnen  Zellen  und  Zelh-eihen  neben  den  Netzen 
vortretenden  Fäden  wie  die  Art  ihrer  Anordnung.  Mitunter  ist 
in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Gesichtsfelds  eine  Fibrillirung  pa- 
rallel der  Oberfläche  überwiegend,  dann  folgen  rein  netzförmige 
Abschnitte  und  andre  wo  die  Fibrillen  mehr  schräg  oder  senk- 
recht zur  Oberfläche  gerichtet  sind  oder  wo  die  Fibrillen  nach 
verschiedenen  Bichtungen  hin  verlaufend,  sich  durchkreuzen  und 
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durchflechten.  In  den  Netzen  des  Rete  M.  finden  sich  längere, 
nach  verschiedenen  Richtungen  orientirte  Fäden  spärlicher  als  in 
den  Epidermiszellen  und  nur  in  den  tieferen  Schichten  werden  sie 
zahlreicher  und  strahlen  von  da  senkrecht  oder  schräg  nach  den 
oberen  Schichten  aus. 

In  Figur  1  sind  zur  Erläuterung  der  früher  geschilderten 
Strukturverhältnisse  in  a — d  Knorpelzellen  aus  dem  Sternal- 
knorpel  von  Salamandra  m.  bei  ÖOOfacher,  in  e—g  Kerne  der- 
selben bei  900facher  Vergrösserung  abgebildet.  Die  Fäi-bung  durch 
Methylgrün  war  ausschliesslich  auf  die  Kerne  beschränkt,  so  dass 
dieselben  sich  scharf  von  den  ohnehin  blasseren  Protoplasmanetzen 
absetzten.  Die  letzteren  durchsetzen  die  Zelle  in  nahezu  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nur  bei  &,  während  sie  in  geringerer  Ausdeh- 
nung in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kerns  bei  d,  in  grös- 
serer Ausdehnung  bei  c  durch  homogenes  Plasma  ersetzt  werden 
und  bei  a  in  der  grösseren  Ausdehnung  der  Zelle  ihre  Stelle  durch 
Körnchen  und  Fäden  eingenommen  wird,  die  nur  vereinzelt  Ver- 
bindungen unter  einander  eingehen.  Bei  h  schliessen  die  Netze 
ein  derbes  Korn  und  mehrere  kleinere  gefärbte  Körner  ein.  Die 
Kerne  enthalten  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  derbe,  strahlige, 
untereinander  direkt  oder  durch  das  Fadennetz  verbundene  Kno- 
tenpunkte, ausserdem  längere  geradlinige,  gekörnte,  feinere  und 
derbere  Fäden,  welche  den  Kern  zum  Theil  oder  ganz  durchse- 
tzen und  bei  c  mehrere  durch  eine  Lücke  zwischen  den  Grenz- 
fäden aus  dem  Kerninnern  in  das  Protoplasma  übertretende  Fäden. 
Ein  vollständig  geschlossener  Orenzfaden  findet  sich  nur  bei  ä, 
bei  h  zeigt  er  am  untern  Umfang  eine  kleine  Unterbrechung,  bei 
a  und  c  je  eine  grössere  am  unteren  und  am  oberen  Umfang  des 
Kerns.  In  den  stärker  vergrösserten  Kernen  e,  f  und  g  tritt  ein 
derberes,  aus  strahligen  und  strangartigen,  zum  Theil  verzweig- 
ten Knotenpunkten  bestehendes  Gerüst  mit  dem  zwischen  ihnen 
ausgespannten  gitterförmigen  Fadennetz  sehr  deutlich  hervor,  wäh- 
rend ein  Grenzfaden  in  grösserer  Ausdehnung  nur  am  linken  Um- 
fang des  Kerns  bei  g  vorhanden  ist,  am  rechten  Umfang  desselben 
dagegen  wie  im  ganzen  Umfang  der  Kerne  e  und  f  Grenzfäden 
nur  in  Form  kurzer  Bruchstücke  vortreten  und  in  den  Lücken 
die  feinen,  nicht  oder  wenig  gefärbten  Netzfäden  der  Kernperiphe- 
rie sich  ohne  alle  scharfe  Grenze  in  die  umgebenden  nicht  gefärb- 
ten Protoplasmanetze  fortsetzen. 


Bd.  XIV.  5.  F.  Va  3.  30 


Druck  von  Ed.  Frommann  In  Jena. 


Das 


Klappen-Distanz -Gesetz 


▼on 


Dr.  Karl  Bardeleben^ 

a.  o.  PrafeMor  imd  Proteetor  in  Joui. 


In  einer  Reihe  kleinerer  Mittheilungen  (Sitzungsberichte  der 
Jenaischen  Gesellschaft  für  Medicin  und  Naturwissenschaft:  1877, 
6.  Juli  u.  20.  Juli ;  1879,  7.  November ;  1880,  5.  März  u.  7.  Mai),  so- 
wie in  einer  ausführlicheren  Arbeit  (Jenaische  Zeitschrift  Bd.  XII, 
S.  21 — 67)  habe  ich  über  Untersuchungen  berichtet,  welche  ich 
seit  mehreren  Jahren   über   das  Venensystem  des  Menschen  und 
höherer  Thiere  angestellt  habe.    Die  folgenden  Zeilen  sollen  nun 
über  Beobachtungen,  besonders  Messungen   Rechenschaft  geben, 
welche  ich  über  Anzahl,  Abstände  und  andere  allgemeine  Verhält- 
nisse der  Venenklappen,  vor  allem  in  den  Extremitätenvenen  des 
Menschen,  vorgenommen  habe,  sowie  über  die  Beziehungen,  welche 
sich  zwischen  Venenklappen  und  Ast-Einmündung,  sodann  zwi- 
schen den  Klappen-Distanzen  und  der  Grösse  des  Individuums  und 
der  Extremität  herausgestellt  haben.    Die  vorliegende  Arbeit  ist 
im  Wesentlichen  eine  Ausführung  und  Begründung  der  Mittheilung 
vom  7.  Mai  *d.  J.    Sie  soll  gleichzeitig  als  ein  „zweiter  Beitrag 
zur  Kenntniss  des  Venensystems'S  im  Anschluss  an  den  eben  er- 
wähnten Aufsatz  in  der  Jenaischen  Zeitschrift,  gelten.    Weitere 
Beiträge,  hauptsächlich  histologischen  und  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Inhalts,  sollen  so  bald  als  möglich  folgen.    Es  sei  mir  gestat- 
tet, auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Hofrath  Professor  Dr.  Schwalbe 
meinen  Dank  für  Anregung   und  Förderung  bei  meinen  Unter- 
suchungen auszusprechen. 
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Literatur. 

Die  Literaturangaben  über  Zahl,  Grösse,  Stellung  und  Distan- 
zen der  Venenklappen  sind  ausserordentlich  dürftig,  unvollständig 
und  ungenau,  oft  geradezu  unrichtig.  Selbständige  Forschungen 
sind  hier  wohl  nur  von  sehr  wenigen  Autoren  angestellt  worden, 
—  die  Abstände  der  Klappen  scheint  überhaupt  Niemand  bisher 
systematisch  gemessen  zu  haben.  In  den  zahlreichen  und  um- 
fangreichen Werken,  welche  sich  mit  der  Anatomie  des  Venen- 
systems ^ )  beschäftigen,  finde  ich  nur  die  folgenden  Angaben  über 
unsere  Fragen. 

Fabricius  ab  Aquapendente  *)  sagt  über  Distanzen  S.  4: 
„Ob  id  natura,  praeterquam  quod  ostiola  plurima  per  yasis  longi- 
tudinem,  duorum,  trium  quattuorue  digitorum  interuallo 
distantia  comparauit^  .  .  .^'    Betrefifs  der  Stellung  der  Klappen- 
taschen heisst  es  S.  5:  „Proinde  natura,  ita  ostiola  disposuit,  ut 
perpetuo  superiora  inferioribus,  &  sibi  proximis  aduersam  subinde 
positionem  obtinuerint,  non  dissimili  ratione  atque  in  herbis  ipsis, 
flores,  folia,  &  ramusculos  subinde  ä  caulis  contraria  regione  enasci 
videntur."  —  Die  Zahl  der  Klappen  soll  nach  demselben  grösser 
sein  bei  Leuten,  „qui  aut  melancholico  sanguine  crassissimo,  aut 
contra,  biliöse  ac  tenuissimo  abundant,   aut  rursus  in  üs  qui 
corporis  magnitudinepollent:  aut  camosi  magis  sunt,  eoque 
venas  habent  numerosiores  .  .  .  aut  yasa  habent  latissima,  quae 
ostiola  multa  postulant,  .  .  .  aut  longas  rectasque  yenas   partes 
sortiuntur  .  .  .  aut  tandem  si  animal  mobilitate  promptius  natura 
Sit  ..."  —  F.  gibt  über  die  Zahl  der  Klappentaschen  an,  beim 
Menschen   wären  zwei  genügend,  jedoch  gäbe  es  auch  „loca  non 
pauca,  quibus  unicum  tantum  ostiolum  conformatum  est" 

Der  Wieder-Entdecker  des  Kreislaufs,  Haryey*),  macht  über 

^)  Die  Jenaisohe  Uni versitäts«* Bibliothek,  und  die  Königliche 
Bibliothek  in  Berlin  habe  ich  y ollständig  hierauf  durchge- 
sehen, ausserdem  noch  die  Üniyersitäts-Bibliotheken  zuTieipzig,  Ber- 
lin und  Göttingen  benutzt. 

«)  De  yenarum  ostiolis.  Patayii.  MDCDI.  F.  8  Tafeln.  Fabri- 
cius hat  übrigens  dio  Yenenklappen  nicht  entdeckt.  Yor  ihm  sahen 
sie  Amatus  Lusitanus  (1547)  und  Cannanus,  Fabricius 
erst  1574.  Uebrigens  sind  sie  jedenfalls  schon  Erasistratos 
(Alezandria)  bekannt  gewesen,  da  derselbe  bereits  Arterien  und  Ve- 
nen physiologisch  richtig  unterschied. 

*)  Exercitatio  anatomica  de  motu  cordis  et  sanguinis  in  animali- 
bus.     Francof.  MDCXXVIIL     72  S.     4».     2  Taf. 
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die  Klappen,  deren  physiologische  Bedeutung  er  nach  löOOjährigem 
Irrthume  zuerst  richtig  erkannte,  keine  weiteren  anatomischen 
Angaben. 

Indem  ich  Einzelangaben  von  Kerkring,  Perrault,  Bid- 
loo  u.  A.  übergehe,  wende  ich  mich  zu  unserem  grossen  Physio- 
logen des  vorigen  Jahrhunderts,  Hai  1er*).  Derselbe  stützt  sich 
theilweise  auf  Fabricius  und  andere  Vorgänger,  theilt  aber  auch 
eigene  Beobachtungen  mit.  Die  Zahl  der  Klappentaschen  kann  nach 
H.  1,  2  oder  3  sein.  Der  Sitz  der  Klappe  sei  bald  an  der  Einmün- 
dung von  Aesten,  bald  fem  davon,  üeber  das  Vorkommen  sagt 
H.,  dass  tiefe  Venen  fast  gar  keine  Klappen  haben. 

J.  F.  MeckeP)  beschreibt  die  Form  der  Klappen,  und  macht 
sehr  allgemein  gehaltene  Angaben  über  häufiges  und  seltenes  Vor- 
kommen in  bestimmten  Venen,  femer  unrichtige  Angaben  über  die 
Zahl  der  Klappentaschen  und  erwähnt  mit  einer  Zeile  (1.  c.  S.  207), 
dass  „man  an  manchen  Stellen  bisweilen  nur  einen  kleinen  Vor- 
sprang als  Rudiment'^  der  Klappen  finde. 

S.  J.  H.  Salter^)  unterscheidet  zwei  Arten  von  Klappen,  je 
nachdem  sie  nämlich  an  der  Einmündung  eines  Astes  oder  inner- 
halb des  Venenkanals  gelegen  sind.  Erstere  seien  einfach  oder 
doppelt,  letztere  einfach  in  kleinen  Venen,  in  grösseren  doppelt, 
selten  dreifach.  S.  macht  femer  gute  Angaben  über  Form  und 
Bau  der  Klappentaschen. 

Die  ersten  positiven  Zahlen-Angaben  für  die  Klappen- Anzahl 
in  einer  bestimmten  Vene  finde  ich  bei  B.  Geo.  M'Dowel*).  Die 
mitgetheilten  Zahlen  sind  aber  quantitativ  wie  qualitativ  wenig 
genügend.  Sie  mögen  hier  alle  folgen:  Saphena  magna  2 — 6; 
Saph.  parva  2;  Poplitea  4 — 5;  Femoralis  3—5. 

Sehr  genaue  Angaben  über  die  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Klappen  macht  Wahlgren^),  der  auch  einige  Zahlen  mit  theilt. 
Ucber  Form,  Bau  und  Vorkommen  der  Klappen  ist  W.  im  Ganzen 
wohlunterrichtet    Folgende  Sätze  ^)  dürften  allerdings  unten  Ver- 


1)  Elementa  phyaiologiae.     Vol.  I.  8.   123—149. 

')  Handbuch  der  menBohlichen  Anatomie.  I.  Bd.  Halle  u.  Ber- 
lin 1815.     S.  206  t 

*)  Todd^s  Cyclopaedia  of  anatomy  and  physiology.  Vol.  lY.  Lon- 
don  1847—1852.     Artikel  Vein.     8.   1367—1403. 

^)  Ebenda.     Artikel  Yenous  system.     8.   1403—1415. 

^)  Kort  framställning  af  vensystemets  allmäna  anatomi.  Lund. 
1851. 

•)  1.  0.  8.  81,     Wörtliche  Uebersetzung  von  mir. 
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iadmmgeD  und  Einscfarankiiiigen  erfiihrea:  ^e  zahheidisten  fin- 
den sidi  in  Extremitätoi-Crefilssen  und  yorzugsweise  den  unteren ; 
ebenso  trifft  man  mehr  Klappen  in  den  Aesten,  als  in  den  Stam- 
men. Naeli  mehiBren  Autoren  (Mec^el,  Bock,  B£dard)  sollten  sie 
gldcMalls  zahlreiche  sein  in  den  oberflächlidien,  als  in  den  tief- 
liegendoi  Geissen,  eine  Angabe,  die  gleichwohl  nicht  mit  don 
wirklichen  Verhalts  übereinstimmt"  Beispielsweise  f&hrt  W.  dann 
an  (S.  82) :  ,Jn  der  Saphena  kommen  sie  ungefähr  an  15  Stellen  vor ; 
am  Unterschenkel  sitzen  sie  weit  getrennt,  nähern  sich  einander 
immer  mehr  und  mehr  aufwärts,  so  dass  sie  nahe  der  Einmfindung 
in  die  V.  cruralis  in  2  Bdhen  dicht  hinter  einander  sitzen.  V.  sa- 
phena minor  hat  10  Klappen,  Saph.  post  (?  Barddebm)  die 
gleiche  Anzahl  In  den  Venae  plantares  profimdae  stehen  sie  da- 
g^en  so  dicht,  dass  die  Gefässe  ein  perlschnurartiges  Aussehen 
erhalten,  wenn  sie  ausgespannt  sind;  ebenso  verhalt  es  sich  mit 
den  Venen  in  der  Wadenmuskulatur.  Die  tiefen  Venen  des  Unter- 
schenkels haben  Klappen  an  fast  jedem  halben  Zoll  ihrer  L^ge. 
V.  Poplitea  hat  nur  1  Paar  solche  und  Cruralis  2  Paare.  Gewölm- 
lich  sind  die  Klappen  in  einem  grösseren  Gefitese  dicht  unter 
der  Einmündung  eines  Astes  gele^en.^^  Dann  weist  W.  auf  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  hin :  „so  tri£ft  man  bei  starken  Personen 
Klappen  in  Venen,  die  bei  schwachen  nicht  damit  versehen  sind  . .'' 
Die  Zahl  der  Taschen  betreffend  sagt  W.:  ^^n  kleineren  Ge&ssra 
findet  sich  gewöhnlich  nur  eine  Klappe  an  jeder  Stelle,  seltener, 
in  grösseren  Venen  wie  Cruralis  und  Jugularis  u.  s.  w.  kommen  drei 
solche  neben  einander  vor.^^ 

Der  Erste  und,  wie  es  scheint,  bisher  Einzige,  welcher  speciell 
die  Klappen  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  machte,  ist 
wohl  Houz6  de  TAulnoit^)  gewesen,  der  auf  Anregung  von 
Sappey  eine  ausführliche  Dissertation  darüber  1854  der  Pariser 
Fakultät  vorlegte.  Diese  Abhandlung,  in  deren  Besitz  ich  nach 
langem  vergeblichen  Suchen  in  den  Bibliotheken  ^)  erst  kurz  vor  Be- 
endigung der  Niederschrift  meiner  Arbeit  gelangt  bin,  enthält  ana- 
tomische Untersuchungen  über  Form,  Zahl,  Vorkommen  der  Klap- 
pen, sowie  Betrachtungen  physiologischer  Natur.  Verf.  beschreibt 
u.  a.  als  „vari6t6^^  Klappen,  die  er  für  unentwickelte  hält  (arrSts 


^)  RechercheB  anotomiqaes  et  physiologiques  sur  les  valyales  des 
veineB.     Thfese  pour  le  doctorat  en  m^decine.    Paris  1854.    4^.    68  8. 

')  Herr  Geheimerath  Henle  hatte  die  Güte,  mir  eine  antiqua- 
rische Bezugsquelle  nachzuweisen. 
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de  döveloppement,  avort^s),  und  denen  er  einen  hohen  physiologi- 
sehen  Werth  beimisst ,  nämlich  „protection  contre  la  distension/^ 
Die  Frage,  ob  die  Tasche  mit  der  Wandung  der  Vene  verschmelze 
oder  langsam  verschwinde,  bezeichnet  er  als  „pueril'^  das  könne 
einen  „esprit  särieux"  nicht  interessiren  1  Als  allgemeines  Gesetz 
gibt  IL  de  FA.,  auf  die  Autorität  von  Fabridus  ab  Aquapendente 
gestützt,  eine  cdtemirende  Stellung  auf  einander  folgender  Klappen 
an.  Femer  stehen  die  Klappen  „presque  constamment''  an  der 
Einmündung  von  Aesten,  und  zwar  4 — 5  mm  davon  entfernt.  Die 
Zahl  der  Klappen  betreffend,  steUt  Verf.  die  klappenlosen  Venen 
nach  Vemeuil  zusammen  und  nimmt  einige  derselben  (Haemor- 
rhoidales  in£,  Thyreoideae,  Azygos  u.  a.)  davon  aus;  ausnahms- 
weise kämen  Klappen  vor  in  der  Iliaca  communis,  externa,  Hypo- 
gastrica;  die  Anastomosen  seien  an  der  oberen  Extremität  fast 
immer  klappenlos,  an  der  unteren  nicht.  Im  Allgemeinen  stehe 
(Ghassaignac)  die  Zahl  der  Klappen  in  einer  Vene  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  zu  dem  Durchmesser  der  letzteren.  Verf.  macht 
u.  a.  auf  die  Gonstanz  und  physiologische  Wichtigkeit  einer  3 — i 
cm  unter  der  arcade  crunde  gelegenen  Klappe  aufmerksam;  die- 
selbe (an  der  Einmündung  der  Saphena)  beherrsche  das  ganze 
venöse  System  der  unteren  Extremität  (vgl.  Braune,  Oberschen- 
kelvene). Femer  hebt  Verf.,  nach  dem  Vorgange  B^rard's,  die 
anatomischen  und  physiologischen  Beziehungen  der  Halsfascien  zu 
den  grossen  Venen  von  Hals  und  Brust  hervor.  Messungen  ein- 
zelner Klappen-Distanzen  hat  Ho  uz  6  nicht  vorgenommen,  sondem 
er  hat  bei  einigen  Individuen  die  Länge  mehrerer  Venen  und  die 
Zahl  der  dort  vorhandenen  Klappen  bestimmt,  dann  erstere  durch 
letztere  dividirt  und  so  eine  durchschnittliche  Klappen-Distanz 
berechnet  Dieselben  werden  für  Haut-,  tiefe,  Muskel-Venen,  grosse 
Stämme  zwischen  20 — 84  mm  an  der  unteren ,  27 — 52,6  mm  an 
der  oberen  Extremität  gefunden  und  verglichen.  Für  die  untere 
Gliedmasse  hat  Houz4  eine,  für  die  obere  zwei  Leichen  unter- 
sucht. 


Methode  der  Untersuchung. 

Zur  Beurtheilung  der  gefundenen  Thatsachen,  besonders  be- 
treffs der  Zahlen,  müssen  einige  Worte  über  die  Untersuchungs- 
methode vorausgeschickt  werden.  Die  meist  noch  frischen  Leichen 
wurden,  wo  unten  nichts   anderes  bemerkt  ist,  in  der  gewöhn- 
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liehen  Rückenlage  untersucht  Abgesehen  von  einigen  der  ersten 
Leichen  wurde  zunächst  die  ganze  Länge  und  diejenige  der  Ex- 
tremitäten und  deren  Abschnitte  bestimmt.  Behufs  specieller  Un- 
tersuchungen an  der  oberen  Extremität  wurde  diese  in  gestreckter 
Haltung  imgefähr  rechtwinklig  vom  Rumpfe  abducirt.  Nachdem 
die  betreffende  Vene  fast  stets  mit  vollständigster  Schonimg  der- 
selben (Ausnahmen  sind  in  den  Protokollen  bemerkt)  freigelegt 
war,  wurde  ihre  Länge  und  dann  die  Distanz  der  Endpunkte  in 
der  Luftlinie  gemessen.  Die  Abstände  der  Klappen  wurden  bei 
den  Erwachsenen  immer,  bei  den  Kindern  theilweise  an  der  (mit 
der  Scheere)  aufgeschnittenen  Vene  bestimmt.  Bei  den  kleineren 
Venen  der  Kinder  und  Foeten  ist  es  meist  unmöglich,  wegen  der 
Kleinheit  der  ganzen  Verhältnisse,  wegen  der  Dünnheit  und  Durch- 
sichtigkeit der  Wandungen  imd  der  Klappen  letztere  deutlich  zu 
sehen,  auch  wenn  man  etwa  Berliner  Blau  injicirt  oder  die  natür- 
liche Blutfüllung  benutzt.  Hier  thut  man  besser,  die  Venen  nicht 
au£zuschneiden  (was  sich  oft  wegen  der  Kleinheit  übrigens  von 
selbst  verbietet),  sondern  die  Klappen  von  aussen  durch  vorsich- 
tiges Hin-  und  Herstreichen  des  Blutes  deutlich  zu  machen.  Uebri- 
gens  soll  bemerkt  werden,  dass  auch  beim  Erwachsenen,  zumal 
bei  dünneren,  tiefen  Venen,  eine  partielle  Füllimg  der  Klappen- 
sinus mit  Blut  oder  Berliner  Blau  an  der  aufgeschnittenen  Vene 
sehr  gute  Dienste  leistet.  Es  kam  nun  darauf  an,  für  die  Distanz- 
messungen einen  bestimmten  Punkt  an  der  Klappe  zu  finden.  Das 
ist  nicht  so  leicht,  als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Die 
Taschen  der  Klappen  sind  innerhalb  derselben  Vene,  ja  bei  der- 
selben „Klappe"  (=  2  Taschen)  verschieden  gross,  erstrecken  sich 
verschieden  weit  distalwärts.  Daher  eignen  sich  die  Convexitäten 
der  Taschen  häufig  nicht  zur  Messung.  Am  zweckmässigsten  hat 
sich  mir  der  Punkt  erwiesen,  an  welchem  die  Homer  (cornua)  der 
Klappentaschen  sich  aus  der  Venenwand  erheben,  also  der  ideelle 
Durchschnittspunkt  von  drei  Ebenen,  die  der  ausgebreiteten  Wan- 
dung der  Vene  und  den  beiden  Taschenmembranen  entsprechen. 
Auch  hier  ist  zu  beachten,  dass  die  beiden  Anheftungspunkte  der 
Taschen  an  die  Wand  nicht  in  derselben  horizontalen  Ebene  zu 
liegen  brauchen  und  dass  man  die  einander  entsprechenden  Punkte 
wählen  muss.  Bei  regelmässigem  Aufschneiden  der  Vene  und 
gleichmässiger  Stellung  der  Taschen  zu  der  Oberfläche  des  Körpers 
ergäbe  sich  das  von  selbst.  Letzteres  ist  allerdings  nicht  immer 
der  Fall,  wenn  auch  das  von  Fabricius  (s.  Literatur)  erwähnte 
Altemiren  in  der  Taschenstellung  durchaus  nicht  Regel  ist,  sondem 
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öfter  durch  ungleichmässige  Führung  d^  Scheere   künstlich  her- 
gestellt wird.     (Vgl.  die  Tafeln  von  Fabricus  ab   Aquapendente, 
sowie  unten).    Die  Abstände  der  bezeichneten  Punkte  wurden  fast 
immer  vermittelst  eines  spitzen  Zirkels  (bei  Kindern  eventuell  mit 
Hülfe  der  Loupe)  genommen  und  auf  einem  Metallmassstab  gemes- 
sen.   Bei  grösseren  Entfernungen  und  bei  Biegungen  der  Vene 
musste  natürlich  statt  des  Zirkels  (Luftlinie)  ein  Bandmass  oder 
besser  ein  Faden  benutzt  werden.    Fast  alle  Distanzen  sind  min- 
destens zweimal  gemessen  worden,  auch  drei-  und  viermal.    Oef- 
ters  ergaben  sich  hierbei  kleine  Differenzen,  zumal  wenn  der  oben 
bezeichnete  Punkt  undeutlich  war,  wie  das  besonders  bei  solchen 
Klappen  der  Fall  ist,  welche  eingehen  oder  eingegangen  sind.    In 
vielen  Fällen  wurden,  bei  gleicher  Grösse  der  Taschen  zweier  auf 
einander  folgender  Klappen,  zur  Controle  die  Abstände  der  stärk- 
sten Gonvexität  gemessen,  eventuell  auch  die  Abstände  der  in  die 
Klappensinus  mündenden  Aeste.    Trotz  aller  möglichen  Yorsichts- 
massregeln  sind  natürlich  wohl  manche  Fehler  mit  unter  gelaufen, 
wie  das  in  der  Natur  der  Sache  liegt  und  wie  das  besonders,  wenn 
äussere  Umstände  ein  etwas  schnelles  Messen  erforderlich  mach- 
ten, erklärlich  ist    Nur  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Messungen 
konnten  die  etwaigen  Fehler  erkannt  resp.  diminirt  werden.    Ich 
hoffe,  die  Zahl  meiner  Messungen  (über  7(X))  hat  hierzu  genügt. 
Auch,  nachdem  ich  zu  definitiven  und  sicheren  Ergebnissen  ge- 
langt zu  sein  glaubte,  habe  ich  das  mir  noch  zufliessende  Material 
zur  Prüfung,  und  wie  sich  herausstellte,  zur  Bestätigung  der  Re- 
sultate benutzt    Besonders  werthvoll  war  es,  nachträglich  noch 
einige  Kinder  aus  den  ersten  Lebensjahren  untersuchen  zu  können. 
Zum  Verständniss  der  Messungsreihen,  welche  unten  folgen, 
noch  einige  Worte.    Columne  a  enthalt  die  Bezeichnung  der  (regend, 
soweit  dies  nöthig  oder  zweckmässig  war;   Gol.  b  die  Nr.   der 
Klappen;  Gol.  c  die  beobachtete  Distanz.    Die  Zahlen  in  Gol.  d 
geben  an,  ein  wie  vielfaches  die  Zahl  in  c  von  der  „Grunddistanz^' 
betrug.    Letztere  ist,  besonders  wenn  sie  von  den  Durchschnitts- 
werthen:  7  mm  für  die  untere,  5,5  mm  für  die  obere  Extremität 
abwich,  besonders  angegeben.    In  Gol.  e  ist  die  Distanz  in  der 
Weise  berechnet,  dass  die  Grunddistanz  mit  der  Zahl  in  C!ol.  d 
multiplicirt  wurde.    Gol.  f.  enthält  die  Differenz  zwischen  c  und  e, 
also  zwischen  der  wirklich  beobachteten  und  der  nach  dem  unten 
zu  erläuternden  Gesetze  berechneten  Distanz,  d.  h.  also  eventuelle 
Beobachtungsfehler  (z.  B.  durch  Verzerrung  der  Vene  bei  Beu- 
gung oder  Streckung)  oder  die  Ausdrücke  für  Wachsthumsver- 
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Schiebungen  oder  aber  für  noch  unbekannte  Störungen  der  Gesetz* 
mässigkeit. 

Alle  Masse  verstehen  sich  in  mm ,  bei  den  grösseren  lÄngen 
am  Kopfe  der  Protokolle  in  cm. 


Mann. 


Leiche  A. 


Messungsreihe  I. 


y.  capitalis  brachii,  links. 

Den  16.  III.  1880.     Arm  gestreckt,  90^  vom  Bumpf  abducirt 

Entfernong  vom  Proc.  styloides  radii  bis  aom  Abgang  (Einmtindiuig)  der  cm 

Cephalica  humeri 23 

„         von  hier  bis  zur  Einmündung  der  Basilica 5 

,,          ,,       p       ,,     „            „             der  gprösseren  V.  brachialis  29 
f,          „      „      ,,  sum  Zosammenflass  der  Subclavia  und  Jugularis 

interna 10 


Sa.  67 
Luftlinie  vom  Proc.  styloides  radii  bis  aur  Jugularis  interna    ....    64,3 

Umweg  der  Vene  es    2,7 

Vom  Proc.  styloides  rad.  bis  zur  1.  Klappe:  24  mm. 

Die  Abst&nde  der  übrigen  Klappen  (in  mm)  zeigt  folgende  Tabelle: 


a. 
Gegend 


b. 
Klappe 


beobachtet 


d. 
n 


e. 
berechnet 


f. 

Differenz 

c — e 


Bemerkungen. 


EUenbeuge 


Axelhöhle 


2 

44 

8 

44 

0 

8 

55 

10 

55 

0 

4 

59 

11 

60,5 

-1,5 

5 

86 

6 

88 

+  3,0 
+  2,0 

6 

112 

20 

110 

7 

10 

2 

11 

—  1,0 

8 

25 

5 

27,5 

-2,5 

9 

28 

5 

27,5 

+  0,5 

+  1,0 

10 

78 

14 

77 

11 

42 

8 

44 

—  2,0 

12 

117 

21 

115,5 

+  1,5 

GD  < )  »  5,5. 


Summe:  606       |  110     |      605        |     +1,0     | 


Leiche  A. 

Messongsreihe  IL 

y.  saphena  magna,  links. 

Den  17.  III.  1880.    Bein  gestreckt,  gewöhnliche  Lage  der  Leiche. 
Anfang  der  Messungen  von  der  Stelle,  wo  die  V.  digitalis  dors.  I  in  den  Arcus 
dorsalis  einmündet  und  so  die  Saphena  magna  ihren  Ursprung  nimmt. 

Entfernung  von  dieser  Stelle  bis  zur  Einmündung  in  die  Femoralis  Ifiogs  cm 

der  Vene 84 

„         von  dieser  Stelle  bis  zur  Einmündung  (vom  BlaUeolus)  in  der 

Luftlinie 78,5 

1)  Bedeutet  überaU:  „Gnmddistani". 
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Vene  biegt  sich  stärker  als  gewöhnlich  am  Blnie  nach  hinten. 
Vom  Ursprung  der  Saphena  bis  sor  1.  Klappe :  29  mm. 
Die  Abst&nde  der  folgenden  Klappen  s.  in  der  Tabelle: 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 
Differenz 

g 

Gregend 

Klappe  beobachtet 

n 

berechnet 

c  —  e 

Bemerkungen 

( 

2          40 

6 

42 

-  %o 

GD  =3  7,0. 

Fnss  < 

3 

25 

4 

28 

—  3,0 

( 

4 

10—11 

1 

7 

+  3,0 

(+  4»o) 

i 

6 

208 

30 

210 

-  2,0 

unter-  | 

6 

46 

7 

49 

—  3,0 

Bchenkeli 

7 

39 

6 

35 

+  4,0 

( 

8 

90 

13 

91 

—  1,0 

(9)*) 

22 

3 

21 

+  1,0 

1 

10 

55 

8 

56 

-  1,0 

Ober-   1 

11 

20 

3 

21 

—  1,0 

schenken 

(12) 

70 

10 

70 

0 

1 

13 

120 

17 

119 

+  1,0 

+  2,0 

( 

14 

51 

7 

49 

Bis  zur  Einmündung  in  die  Fe- 

1 

moralis    dann  noch  10  mm. 

Bnmme: 

796—797 

114 

798 

—  2,0; 

—  1,0 

Klappenanlagen  114,  ezcl.  Fuss 
105. 

I«eiohe  A. 

MesAungsreihe  III. 

V.  tibialis   antica  (lateralis). 

Den  17.  lU.  1880. 

Die  1.  Klappe  am  Fassgelenk. 


Sunmie:  229—232       33 


231 


—  2,0  bis  +  1,0 


b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Klappe 

beobachtet 

n 

bereohnet 

Differenz  c — e 

Bemerkungen 

2 

13 

14 

—  1,0 

OD  -»  7. 

3 

7 

7 

0 

4 

22 

21 

+  1,0 

5 

28 

28 

0 

6 

14 

14 

0 

7 

7(8) 

7 

0  (+  1,0) 

8 

14 

14 

0 

9 

21 

21 

0 

10 

36  (35) 

35 

0  (+  1,0) 

11 

26—27 

28 

-  1,0  (—  2,0) 

12 

42 

42 

0 

1)  Die  Klammer  bedeutet  hier  und   an   anderen  Stellen,   dass  die  Klappe  ein- 
gegangen oder  im  Eingehen  begriffen  war. 
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Iieiche  A. 

Messungsreihen  lY  u.  V. 
Y.  femoralis  superficialis  (anterior  und  posterior). 

Den  17.  III.  1880. 


lY. 

Y. 

V.  femor.  superfic.  anterior. 

Y. femor.  superfic.  posterior. 

Die  oberste  Klappe  befindet  sieh  an  der 
Einmündung  der  Profunda.     Von  hier  aus 
distal : 

Distanz  der  obersten  Klappe  von  Klap- 
pe 1  der  anterior:  24  mm. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

beob- 

berech- 

Differenz 

Bemer- 

beob- 

berech- 

Differenz 

Bemer- 

Klappe 

achtet 

n 

net 

c— e 

kungen 

Klappe 

achtet 

n 

net 

o— e 

kungen 

2 

61 

9 

63 

-  2,0 

S 

2 

90 

13 

91 

-  1,0 

1 

3 

33 

5 

35 

—  2,0 

• 

3 

20 

3 

21 

—  1,0 

11 

4 

52 

7 

49 

+  3,0 
+  3,0 

4 

70 

10 

70 

0 

5 

52 

7 

49 

ä 

• 

Sa. :  198      28 


196 


1+  2,0 


Sa.      180        26       182 


2,0 


Iioiohe  A. 

Messungsreihe  YI. 

Y.  femoralis  profunda  (major). 

Den  17.  UI.  1880. 

Die   oberste  Klappe   befindet   sich   ungefähr  40  mm  von   der  Einmündung  der 
Profunda  in  die  Femoralis  superfic.  ant 


Summe:  198 


b. 

Klappe 

c. 
beobachtet 

d. 
n 

e. 
berechnet 

f. 
Differenz  c — e 

g- 

2 
3 

4 

112 
44 
42 

16 
6 
6 

112 
42 
42 

0 
+  2,0 
0 

Die  Vene  weit,  die  Klap- 
pen sehr  gross. 

28 


196 


+  2,0 


Ijeiche  A. 

Messungsreihe  YII. 

Y.  saphena  parva,  links. 

Den  17.  III.  1880. 

Länge  der  Vene  vom  Malleolus  lateralis  bis  zur  Kniekehle  40  cm. 
(Vom  Malleolus  bis  1.  Klappe?) 
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b. 

c. 

d. 

e. 

f.       ! 

fS- 

Klappe 

beob- 
achtet 

n 

berech- 
net 

Differenz  c — e 

Bemerkungen 

2 

17 

3 

14 

+ 

3 

Die  Zahlen  sind  siemlich  onregelmäs- 

3 

33 

5 

35 

2 

sig.    Wenn  man  aber   mehrere   be- 
nachbarte Distanzen  addirt,    erhält 
man  nur  ganz  unerhebliche  Abwei- 
chungen von  der  Berechnung,  ein  Be- 
weis,   dasa  einzelne   Klappen   ver- 
schoben  waren  ( Wachsthnm  ?). 

Abweichung  : 
So  ergibt  17  ^-  33  -»    50:  -f  1 

4 
5 

80 
55 

11 
8 

77 
56 

+ 

3 
1 

80  -|-  55  4-  25  »  160:  —  1 

6 

25? 

4 

28 

~ 

3 

60  4-52  »112:         0 
3^+34=»    70:         0 

7 

60? 

9 

63 

^_ 

3 

Zwischen   3  und  4,   sowie   4   und  5 

8 

52? 

7 

49 

+ 

3 

war  je  ein  deutliches  Klappenrndi- 
ment. 

9 

36 

5 

35 

+ 

1 

Die    mit   ?    bezeichneten   Messungen 

10 

34(35) 

5 

36 

1(0) 

konnten   wegen    der  Beschaffenheit 
des  Kläppennrspnings  nicht  genau 
gemacht  werden. 

Sa. :  392(3)  |     56     |  392     |  —  1  oder  0 


Leiche  A. 

Messungsreiho  VIIL 

Y.  tibialis  postica  (latoralis  b.  posterior). 

Den  17.  III.  1880. 

Die  grössere  der  beiden  Begldtveuen.     Vom  Malleolus  augefangen. 


b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Klappe 

beobachtet 

n. 

berechnet 

Differenz  c — e 

Bemerkungen 

2 

28 

4 

28 

0 

Die  Zahlen  für  Klap- 

3 

12;  14 

2 

14 

—  2;  —  0 

pe  3  oder  4  bis  7 

4 

18;  19 

3(2  ?) 

21 

—  8;  —  2 

sind     wahrschein- 

5 

18;  19 

3(2?) 

21 

—  3;  —  2 

lich  in  Folge   der 

6 

12 

2 

14 

—  2 

Streckung  des  Kus- 

7 

18 

3 

21 

—  3 

ses  in  klein.  Meh- 

8 

23 

3 

21 

+  « 

rere  Distanzen  er- 

9 

28;  27 

4 

28 

0;  -  1 

geben  bei  wieder- 

10 

8,5;  9 

1 

7 

+  1,5; +2,0 

holten  Messungen 

11 

23 

3 

21 

+  « 

verschiedene    Be- 

12 

28 

4 

28 

0 

snlUte. 

13 

28 

4 

28 

0 

Zwischen  13  und  14 

14 

36 

5 

35 

+  1 

Einmündung     der 

15 

23 

3 

21 

t* 

anderen  Vene  (iX). 

16 

85 

12 

84 

+  1 

Einmflndung  in    die 
Poplitea. 

Sa. :  389,5  —  395|(55  oder)  56|(385  oder)  392|+  8  bis  —  5,5 
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T.  tibialis  p<»stica  (i 
Dl»  17.  UL  im». 


t 
1 
4 
» 
C 
7 
S 
f 
10 

II 
It 


15 

15         ' 

IS 
S4 
47 

»?   ; 

15         I 

1»;  19'  t—Z 


14 

14 

T 

14 

21 

49 

5? 

35 

I 

14 

-3 

14;  Sl 

—3 

S8:  11 

t: 

—  1 

—  S 

+  » 

—  1 

—  3? 

—  1 
+  t 


KL  Cv.  7 


I 


in»pp>  11  sckr  gross.  43 


-|-4  Ws  —  S  fl  Kbppsll 

—  3  bä  4-  4  ;(  =«.  Dir  +  ltt>- 


»tL:    214— S14t     31     I       Si7 


1- 


3  Ws  —  1 


M  esBniigBreilio  X. 
y.  peronea  (majoi),  liiik& 

Vtn  11.  III.  1880. 

Von  oberen  (prozimaleii)  Ende  «nggfangen. 


b. 
KUppe 

2 
3 

4 
6 
6 


beobscbtet 


0s.:  130—181 


d. 

n 


19 


berecbnet   Differenx  c- 


25 

28 

»0 

49 

28;  24 

21 

28;  24 

28 

8 

7 

—  3 

+  «.  +  s 

-45-6 

+  1 


188 


—  4bi«  — 2 


Bemerkangen 


Vene  ist  sehr  weit. 

I  48.  —  1. 

Dsnn  scheinen  keine  Klap- 
pen mehr  sa  kommen.  Viele 
Aeste. 


Leiche  B. 

Hohr  kräftiger  Mann.  54  Jahre  alt.  Selbstmörder.  Körperlänge 
174  om.  Liingo  der  unteren  Extremität  von  den  Zehen  bis  zur  Lei- 
stonbougo  103|  Länge  der  oberen  bis  zur  Axel  ca.  79  cm. 

MessungBreihe  XL 
y.  tibialis  antioa  (medialis,  anterior)i  rechts. 

Don    90.  III.  1880.     Bein   gestreckt.      BQckonlsge.    Die  Messung  wurde 
Auusron  (IrUndsn  sehr  schnell  «usgefllhrt,  daher  sind  die  Zahlen  abgerundet. 


aus 


Das  Elappen-Distanz-Gesetz. 


479 


Vom  Fiu6g6l«iik  bis  cor  1.  Klappe  ca.  80  mm. 

Länge  der  gaDzen  Vene  ca.  31  cm.     Linge  der  Tibia  88,5. 


a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g* 


unten 


oben 


8 

20 

8 

81,45 

3 

15 

2 

14,8 

4 

80 

81,45 

5 

80 

81,45 

6 

85? 

81,45 

7 

30 

88,6 

8 

30 

88,6 

9 

15 

14,3 

10 

80 

81,45 

11 

50 

• 

50,05 

18 

30 

88,6 

GD  «a  7,15  mm. 

Die  Distans  85  kommt  bei  allen 
4  Tibiales  antt  nur  bier  vor,  viel- 
leicbt  Beobacbtnngsfebler. 

Zwiseben  Kl.  6  n.  7  Abgang  eines 
Astes  ZOT  anderen  Vene  (XII). 

Zwischen  Kl.  10  n.  11  EinmQndnng 
der  anderen  Vene  and  mehrerer 
Aeste.  Klappenradimente  sicht- 
bar. 


Summe:  875 


38 


871,7  I  +  3,8 


Leiche  B. 

Messiingsreihe  XII. 
y.  tibialis  antica  (lateralisy  posterior),  rechts. 

Den  80.  lO.  1880. 

Vom  Fassgelenk  bis  znr  1.  Klappe  ca.  45  mm. 


c. 


d. 


e« 


S 


8 

15 

14,3 

+  0,7 
+  0,1 

8 

15 

14,8 

4 

80 

81,45 

—  1,45 

(Ä) 

19 

81,45 

--8,45 

6 

15,5 

14,8 

+  1« 

7 

19 

81,45 

-8.45 

8 

30 

88,6 

-.1,4 

9 

45 

48,9 

--M 

10 

15 

14,3 

+o»7 

GD  =s  7,15  mm. 


Kl.  5  rudimentlr,    distal  verschoben. 


Zwischen  9  u.  10  Einmflndang  in  die 

vordere,  mediale  Vene. 
Kl.  10  im  gemeinsamen  Stamme. 


Summe:  198,5  I      87    |193,05|-f  0,45] 

Iieiohe  B. 

Messongsreihe  XIII. 

y.  saphena  magna,  rechts. 

Den  80.  III.  1880. 

Gerade  Linie  vom  Faasgelenk  bis  zur  EinmQndung  der  Vene:  79,5  em. 
An  der  Vene  entlang  gemessene  Lftnge:  82,5  cm. 

Umweg  also  8  cm. 

Vom  Anfang  der  Vene  (Areas  dorsaHs  pedis,   vgl.  Messangsreihe  II)   bis   aar 
1.  Klappe  betrSgt  die  Entfernung  85  mm. 


b. 


c. 


e. 


f. 


K 


3 

er 


8 

8 


80 
40 


4 

41(40) 

5 

85 

6 

100 

7 

100 

8 

60 

8 

81,8 

— 

6 

48,6 

— 

6 

48,6 

— 

18 

85,8 

— 

14 

99,4 

t 

14 

99,4 

8 

ca.  60 

—      GD  7,1. 


Umweg   am    Knie,    GD    grosser, 
etwa  7,5. 
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a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

H 

9 

62 

8 

ca.  60 

+ 

Zwischen  9  n.  10,  ungefähr  20  mm 

10 

79 

11 

ca.  82 

unterhalb  10,    eine  rudimentäre 

ij 

11 

103(100) 

U 

99,4 

f 

Klappe. 

f\ 

12 

80 

11 

78,1 

- 

11 

13 

50 

7 

49,7 

- 

- 

M 

14 

37(38) 

5 

35,6 

- 

- 

Summe:  853^858  |    119    |  855,2 


— .       119—9 


110. 


Iioiohe  B. 

MesBungsreihe  XIY. 

y.  femoraÜB  superf ioialis  (major)  rechts. 

Den  30.  lU.  1880. 

Länge  der  Vene  vom  Durchtritt  durch  den  Adductor  magnus  bis  sur  Leistenbeuge 
30,5  cm.  Die  Vene,  sowie  ihre  Klappen  sind  sehr  gross,  genaue  Messung  ist  daher 
schwierig.     Wiederholt  gemessen. 

Die  1.  Klappe  befindet  sich  am  oder  dicht  unter  dem  Durchtritt,  in  der  Fossa 
Poplitea. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

unten 

2 

60(52) 

7 

49 

+  1 

3 

105(108) 

15 

105 

0 

4 

64 

8 

56 

—  2 

oben 

5 

72(75) 

10 

70 

+  2 

g- 


GD  ca.  7  mm. 

Zwischen  2  u.  3  deutliche  Reste  einer 

Klappe. 
Einmündung  der  Saphena. 


Summe:  281(289)  |     40     |    280    |  -f  1 


Leiche  B. 

MosBungsreihe  XV. 

V.  capitaliB  brachii,  rechts. 

Den  30.  III.  1880.    Arm  gestreckt,  rechtwinklig  vom  Körper  abducirt. 
Entfernung  vom  Proc.  styl.  rad.  bis  zur  Ellenbeuge  26,  von  hier  bis  zum  Proc. 
coracoides  33  cm. 

Vom  Proc.  styl.  rad.  bis  zur  1.  Klappe:  56  mm. 


a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g- 


H\ 


o 


Ellen- 
beuge 


2 
3 
4 
5 
6 


Axel 


8 
9 

10 
11 


33 
66 
39 
40 
17(18) 

ca.  29 


77 
77 

47;  48 
47;  48 


6 

33 

12 

66 

7 

38,6 

7 

38,6 

8 

16,6 

5 

27,6 

14 

77 

14 

77 

9 

49,5 

9 

49,5 

0 

0 
+  0,5 
+  1,6 
+  0,5  (1,6) 

ca.  -|-  1,6 

0 

0 

-  1,5 
^  1,6 


GD  s=s  6,5  mm. 

Zwischen  4  u.  6  Abgang  der 
Cephalica  humeri ,  vgl. 
unten. 

Von  ELlappe  7  bis  zur  Ein- 
mündung der  Basilica  23 
mm. 


Summe:  472— 475       86 


473  — 


473  4-  56  =  631. 


Das  Elappen-Distanz-GeBetz. 
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Iieiohe  B. 

MesBungsreihe  XYI. 
V.  cephalica  humeri,  rechts. 

Fortsetzung  von  XV.     Anfang  der  Messung  an  Klappe  4  der  V.  capitalis. 
Den  SO.  IIL  1880. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f.                                      g. 

Ellen- 
beuge 

1 

66,66 

12 

66 

0(-l) 

Zwischen  1  u.  2, 66mni  von  1,  Bin- 

2 

118,114 

21 

116,6 

-  1,6(2,6) 

mündung  einer  starken  Vene, 
die  vom  Vorderarm  kommend. 

Ol 

8 

40,41 

7 

88,6 

+  1,6(2,6) 

eine  Insel  mit  der  Ceph.  bildet. 

^  1 

4 

28 

6 

27,6 

--  0,6 

i 

6 

40 

7 

38,6 

-.  1,5 

KI.   6  am  Anfang  der  Muskeln 

M 

(Deltoides  u.  Pectoralis). 

f 

6 

ca.  70 

18 

71,6 

-  1,5 

Kl.  6  kleiner,  als  die  vorigen. 

l 

7 

40 

7 

38,6 

+  Itö 

Summe :  396—399  |     72     |  396     |  0  bis  -f  3 


Lelohe  B. 

MeBsungsreihe  XVII. 

V.  radialis  (radialis)  und  v.  brachialis  (radialis  s. lateralis),  rechts. 

Den  30.  IIl.   1880.     Beide  Venen  bilden  ein  zusammenhängendes  System ,    das 
der  V.  capitalis  entspricht 

Entfernung  vom  Proc.  styl.  rad.  bis  lur  1.  Klappe  ca.  82  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

d( 

2 

11—12 

2 

11 

0(+  1) 

OD  -=  6,5. 

3 

49—60 

9 

49,5 

^  \ 

4 

44 

8 

44 

0 

s  / 

6 

ca.  10 

2 

11 

—  1 

( 

6 

ca.  15 

8 

16,6 

-  1,5 

7 

54 

10 

66 

—  1 

Ellen* 
beuge 

8 

27 

6 

27,6 

—  0,5 

Zwischen  8  u.  9  geht  radialwSrts 

A 

AM* 

4 

14 

7 

5 

22 
77 
38,6 
27,5 

-  1,6 

-  1,6 

ein  Ast  in   die   oberflSchliche 

i ) 

9 
10 
11 
12 

23 
80 
37 
27 

Vene,  w&hrend  sich  ulnarwKrts 
die  V.  radialis  in  die  laterale 
(grossere)  V.  brachialis  fort- 
setzt. 

I 

13 

10-11 

2 

11 

+T 

Zwischen  13  n.  14  Abgang  eines 
Astes  zur  V.  capitalis.    V.  bra- 

14 

78 

14 

77 

chialis  wird  danach  viel  kleiner. 

16 

19—20 

4 

22 

-  2(~3) 

1  65. 

16 

34—36 

6 

88 

+  M+2) 

s 

omme: 

518—623 

96 

622,5 

—  4,6 
bis  +  0,5 

B4.  XIV.    N.  F.  VII«  4. 
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Dr.  Karl  Bardeleben, 


Leiche  B. 

Messungsreihe  XVill. 

y.  brachialis  (ulnaris,  minor). 

Den  so.  in.  1880. 

Klappe  1  in  der  Ellenbenge. 


d. 


e. 


f. 


g- 


2 
3 

4 
6 
6 
7 


63 
88 
22—23 
7 
26 
26 


10 

55 

16 

88 

4 

22 

1 
5 
6 

5,5 
27,6 
27,5 

—  2 

0 

o(+i) 

+  l,ö 

-1,5 
-1,5 


Zwischen  4  n.  5  Einmündung  einer 
grossen  Vene,  die  ans  einer  Ulna- 
ris  und  einer  Mediana  entsteht. 

Einmfindnng  in  V.  capitalis. 


Summe:  222 — 223 


41 


225,5 


—  2,5  bis 

—  3,5 


Leiohe  B. 

MesBungsreihe  XIX. 

Y.  ulnaris  (uhiaris,  major),  rechts. 

Den  31.  III.  1880. 

Von  der  Spitze  des  3.  Fingers  bis  snm  Handteller  8,  bis  sam  Handgelenk  19, 
bis  Bur  Ellenbenge  44,  bis  zur  Axel  (Oberannkopf)  80  cm.     Lftnge  der  Vene  22  cm. 
Die  erste  Klappe  am  Handgelenk. 


a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g- 


2 

3 

4 

5 

6 

d 

7 

o 

8 

», 

S 

9 

e 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

11 

2 

11 

6 

1 

5,6 

5 

1 

5,5 

8? 

1 

5,5 

35—36  ? 

7 

38,5 

5,5-6 

1 

6,5 

ca.  10 

2 

11 

5,5—6 

1 

5,5 

.  80 

6 

33 

6—7 

1 

6,6 

15,5 

3 

16,5 

25 

4 

22 

31,5 

6 

33 

16 

3 

16,5 

0 
+  0,5 

—  0,5 
+  2,5? 

—2,6 ;  —3,5  ? 
0;  (+0,6) 

—  1 

0;  (+0,5) 

—  3 
+0,5; +1,5 

—  1 

+  « 

-1,5 

—  0,5 


GD 


5,5. 


Die  Vene  tritt  hinter  die  Ar- 
terie, ist  beim  Aufschneiden 
theilweise  zerschnitten  wor- 
den, sodass  vielleicht  Klap- 
pen Übersehen  wurden  ,  je- 
denfalls die  Zahlen  fiir  5  u. 
6  ungenau  ausfielen. 


Summe:  210—213 1     39     |  214,5  |  —1,5  (—4,6) 


Leiohe  B. 

Messungsreihe  XX. 

y.  mediana  (major),  rechts. 

Den  31.  III.  1880. 

Eine  eigentliche,  mit  der  Art.  mediana  verlaufende  Vena  mediana,  nicht  die 
vielfach  fUschlich  so  bezeichnete  oberflSchliche  Vene,  ist  gemeint.  LSnge  der  Vene 
206  mm. 

Vom  Handgelenk  bis  zur  ersten  deutlich  erkennbaren  Klappe:  66  mm. 


Das  Elappen-Distanz-Gesetz. 


483 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 

11 

2 

11 

0 

OD  fSB  5,5. 

d 

3 

9 

2 

11 

—  2 

4 

25,5 

4  (-5) 

22   (27,5) 

+  8,5 
+  2»6 

5 

5 

24,5 

4 

22 

3 

6 

fast  11 

2 

11 

fastO 

7 

40—41 

1" 

66 

—  1 

Zwischen    7  u.  8   Einmün- 

8 

22—24 

dung  der  Interossea. 

s 

amme: 

144—146 

26  (27) 

143(148,5) 

1 

1  . 

Leiohe  B. 

MessuQgsreihe  XXI. 

y.  interossea  anterior  (radialis),  rechts. 

Den  31.  III.   1880. 

Distanz  vom  proximalen  Bande  des  M.  pronator  qnadratas  bis  snr  ersten  Klappe 


ca.  14  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

0 

2 

27 

5 

27,5 

—  0,5 

GD  »  5,6. 

3 

24 

4 

22 

+  « 

3 

4 

38—84 

6 

33 

o(+i) 

5 

fast  16 

3 

16,5 

—  0,5 

Zwischen   5    u.  6    Abgang 

6 

15—16 

3 

16,5 

(-  l,ö)  -  0,6 

eines  starken  Astes. 

Summe:    115—117  {     21     |  115,5  |  —0,5  bis  -|-  1,5 


Leiohe  B. 

Messungsreihe  XXTI. 

V.  saphena  magna,  links. 

Den  31.  lU.   1880. 

Länge  der  Vene  vom  Arcus  dorsalis  pedis  bis  zum  Malleolus  8,5 ;  vom  Mal- 
leolus  bis  zur  Einmündung  81,8;  zusammen  90,3  cm.  Luftlinie  vom  Malleolus  bis 
zur  EinmUndung  78,8;  Umweg  8  cm. 

Vom  Arcus  bis  zur  1.  Klappe  fast  38  mm. 


a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g- 


Fnss 


42 

6 

133 

19 

143 

20 

36 

5 

26—27 

4 

26—27 

3 

141—142 

19 

ca.  62 

8 

72—73 

10 

71 

10 

32 
32 

!• 

37—38 

5 

42,6 

134,9 
142 
35,5 

28,4 

ca.  22,5 
ca.  142,5 

ca.  60 
71 
71 

63,9 

36,5 


t 

+ 

i 

0 

+ 
+ 


Die  Klappen  6,  12  und  beson- 
ders 11  sind  rudimentär. 
GD  7,1. 


Kl.  6  mdim.,  distal  verschoben. 

OD  am  Knie :  7,5,  vgl.  MR.  XIII. 
Klappe  7  liegt  22  mm  unter  der 

Kniegelenkspalte. 


Summe:    853— 858|l22|        W4      |— i  bis-f-4|  118  —2  —6  =110. 
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Br.  Karl  Bardeleben, 


Leiche  B. 

MesBungsreihe  XXIII. 

y.  dorealis  pedis  und  tibialis  antica  (mediaÜB),  links. 

Den  31.  UI.  1880. 

Vom  Durchtritt  des  Arcus  profundus  bis  snm  Fussgelenk  10,  von  da  bis  zum 
Durchtritt  der  Vene  durch  die  Membrana  interossea  30  cm. 
Vom  Durchtritt  des  Arcus  prof.  bis  zur  1.  Kl.  26  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

»«J  J 

2 

13—14 

2 

14,3 

— 

GD  7,15  (wegen  Stellung   des  Fnsses, 

3 

13—14 

2 

14,3 

— 

Dehnung  der  Venen,  grösser  als  7mm). 

/ 

4 

70,6 

10 

71,5 

_ 

Zwischen   3   u.   4   gemeinschaftliches 

5 

22 

3 

21,45 

+ 

Stück  mit  der  anderen  Vene. 

6 

21—22 

3 

21,45 

0 

f 

7 

22 

3 

21,45 

+ 

8 

21 

3 

21,45 

§ 

9 

13,5 

2 

14,3 

— 

10 

21,5 

3 

21,45 

- 

- 

11 

31 

4 

28,6 

- 

- 

g- 

12 

15 

2 

14,3 

- 

- 

V 

13 

15 

2 

14,3 

- 

- 

14 

42 

6 

42,9 

— 

Zwischen   14  u.  15   Vereinigung   mit 

16 

19—20 

3 

21,45 

— 

der  anderen  Vene. 

\ 

(16) 

ca.  15 

2 

14,3 

+ 

Summe:   354,5—358,5    50  857,5 


Leiche  B. 

Messungsreihe  XXIY. 

V.  dorsalis  padis  and  tibialis  antica  (lateralis),  links. 

Den  31.  m.  1880. 

Die  laterale  Begleitvene   der  A.  tibialis  ant.    entsteht   aus   den   oberflftchlichen 
Fussvenen.     Vom  Hetatarso-Phalangeal-Gelenk  bis  zur  1.  Klappe  ca.  20  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

>>)( 

2 

21 

3 

21,45 

^_ 

Viele  Aeste  aus  der  Tiefe,  am  Fusse. 

M 

3 

ca.  30 

4 

28,6 

+ 

GD  7,15. 

4 

11 

2 

14,3 

5 — 6  mm  über  Klappe  4  Vereinigung 

1 

6 

85 

12 

85,8 

mit   der  anderen  Vene;   gemeinsa- 

j 

6 

32 

4 

28,6 

X 

mes  Stftck  42  mm.    Am  Fussgelenk 

M 

7 

14,5 

2 

14,3 

Trennung. 

8 

19 

3 

21,45 

2  j 

9 

7 

1 

7,15 

— 

10 

14 

2 

14,3 

.— 

%\ 

11 

14 

2 

14,3 

— 

M 

12 

16—17 

2 

14,8 

t 

t^  1 

13 

14—15 

2 

14,3 

1 

14 

27—28 

4 

28,6 

Zwischen  14  u.  15  Vereinigung  mit 

15 

48 

7 

.50,05 

der  anderen  Vene.     Klappe  15   ist 
identisch  mit  No.  14  der  anderen  Ve- 
ne, resp.  des  gemeinsamen  Stammes. 

Summe :    352,5—355,5 1 49  |350,35  | 


Das  Klappen-DiBtanz-Gesetz. 
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Leiche  B. 

Mesfiungsreihe  XXY« 

Ast  der  Saphena  magna,  Oberschenkel. 

Den  31.  III.  1880. 

Ca.  21  cm  lange  Hantvene  an  der  Vorderseite  dei  Oberschenkelt,  links,  geht  in 
die  Vereinignngsstelle  von  Saphena  magna  und  Femoralis. 

Von  der  Entstehung  der  Vene  aus  2  Aesten  bis  cur  1.  Kl.  18 — 19  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g* 

ff 

% 

140 

20 

140 

0 

Zwischen  1  u.  2  mehrere  gans 

i) 

mdimentSre  Klappen. 

11 

(8) 

40;  41 

6 

42 

-2;-l 

Kl.  (8)  distal  verschoben. 

4 

15 

2 

14 

+1 

Von  4  bis  nr  Mfindung  7 — 8  mm. 

Summe:    195—196 1     28     {    196    |   (—1)  0 


Leiche  B. 

Messungsreihe  ZXYI. 

Y.  femoralis  superficialis  (major),  links. 

Den  81.  in.  1880. 

Länge  der  Vene  vom  Durchtritt  durch  den  Adductor  bis  zur  Leistenbeuge 
30,6  cm. 

Die  erste  Klappe  dicht  unter  dem  Durchtritt,  alao  eigentlich  in  der  Poplitea, 
(vgl.  Messungsreihe  XXIX). 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

8- 

H 

63 

9 

63 

0 

Klappentaschen    sehr  gross.   OD 

3   1 

77 

11 

77 

0 

7  mm. 

^{ 

21 

8 

21 

0 

II 

56 

8 

66 

0 

M 

M.  88 

12 

84 

ca.— 2 

Summe:  299 


43 


301 


—8 


Zu  XXVI: 

In  der  V.  profunda  femoris,  welche  bis  som  Durchtritte  einer  st&rkeren 
Perforans  verfolgt  wurde,  befand  sich  auf  einer  Strecke  von  168  mm  (n  bss  84) 
nur  eine  Klappe,  ca.  95  mm  von  der  Einmttndung  in  die  Femor.  superficialis  ent- 
fernt. 


Xieiohe  B. 

Uesenngsreihe  XXVII. 

y.  saphena   parva,   rechts. 

Den  31.  m.  1880. 

Die  Vene  entsteht  aus  2  Aesten,  welche  den  Malleolus  lateralis  umgehen.  Von 
dem  Zusammenfluss  bis  sur  ersten  Klappe  7  mm.  Vom  unteren  Bande  des  Halleo- 
lus  bis  sur  Kniekehle  ca.  43  cm. 
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Dr.  Karl  Bardeleben, 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

8 

65 

9 

63 

+« 

QD  ca.  7  mm,    eher   mehr 

3 

87  s  88 

5 

35 

+2 

als  weniger. 

4 

49;  60 

7 

49 

.0;+l 

5 

18;  18 

8 

14 

-8;  -1 

6 

86 

4 

88 

—8 

(7) 

80;  81 

3 

81 

-1;  0 

Höhe  der 

Wade 

8 

38 

5 

35 

+3 

Zwischen  8  und  9  viele  ein- 

9 

105 

16 

105 

0 

gegangene  Klappen. 

Kniekehle 

10 

89;  80 

4 

88 

+i;+2 

Vene  geht  mit  einem  Ast  in 

11 

88 

18 

84 

—8 

die  Tiefe,  um  viel  höher, 
als  gewöhnlich  angegeben 
wird,  in  die  Poplitea    zn 
münden;  der  andere  Ast 
erweist  sich   als  ein  ab- 
steigender Haotast  (a  y. 
femoro  -  poplitea,    Giaco- 
mini). 

Summe:    463—469      66      ca.  468 


Leiche  B. 

Messongslinie  XXYIII. 

y.  tibialis  postica  (laterale,  hintere),  rechts. 

Den  31.  m.  1880. 

Drei  Venen  sind  vorhanden;  eine  beziehe  ich  auf  den  Nerven. 

Vom  oberen  Rande  des  Calcaneus  bis  zur  1.  Klappe  38  mm. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g- 


8 
8 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


17—18 

30 
16—17 
30—31 

58 

47 

16 

38 


3 

81 

88 

81 

88 

49 

49 

8 

14 

5 

35 

-4s  -3 

—8 

—3 


47—48 


46—48 


99 


48 


GD  ca.  7  mm.  In  Folge  der  Hal- 
tung des  Unterschenkels  und  des 
Fusses  während  der  Messung  sind 
fast  sftmmtliche  einzelne  Masse,  so- 
wie ihre]  Summe  zu  klein  ausge- 
fallen. 


Sa.:  840—843 


35 


845 


—5  bis— 8 


Leiohe  B. 

MesBungsreihe  XXIX. 

y.  tibialis  postioa  (vorderste)  und  poplitea,  rechts. 

Den  1.  IV.  1880. 

Länge  der  Vene  vom  Abgange  aus  der  anderen  Tibialis  post  bis  zur  Popli- 
tea (Vereinigung  mit  der  Tibialis  antica)  86  cm.  Vom  Anfang  bis  zur  ersten 
Klappe:  44  mm. 


Das  dappen-Distanz-Oeaetz. 
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a. 

b. 

c.     d. 

e. 

f. 

K- 

2 

25 

4 

28 

—3 

In  Folge  der  Haltung  des  Fusses  sind  die  Masse 

8 

15 

2 

14 

+1 

alle  etwas   su  klein  ausgefallen,    so  dass   die 

4 

28 

4 

28 

0 

Zahlen   aiemlich  genau   durch   7   oder   etwas 

Unter-    / 

5 

26 

4 

28 

—2 

weniger  theilbar  sind. 

Schenkel 

6 

14 

2 

14 

0 

7 

35 

5 

35 

0 

8 

34 

5 

35 

— 1 

9 

20 

8 

21 

— 1 

Kniege- 
lenk 

10 

83 

12 

84 

— 1 

21  mm  aber  Klappe  9  ist  die  Einmündung  der 
Tib.  andca. 

Ober- 
schenkel 

11 

155 

22 

154 

+1 

Klappe  11  ist  identiseh  mit  Kl.  1,  Messungs- 
reihe XXVL 

Sumi 

ne: 

435 

68 

441 

—6 

Iioiöhe  B. 

Messangsreihe  XXX. 

y.  saphena  parva,  links. 

Den  1.  IV.  1880. 

Vom  unteren  Bande  des  Malleolns  lateralis  bis  lur  Kniebeuge  ca.  43,6  cm. 

Bis  sur  ersten  Klappe:  21  mm. 


b. 


f. 


8- 


2 

ST 

8 

(4) 
5 

Ü 

6 

2 

7 

8 

9 

10 

86 

12 

84 

85 

35 

29 

28 

28 

28 

77 

11 

77 

48 

49 

36;  87 

5 

35 

80 

4 

28 

19;  20 

8 

21 

+15 


+« 

0 

+1 

0 

0 

— 1 


— «;  — 1 


OD  «s  7  nun  oder  etwas  mehr. 


Vene  tritt  in  die  "Hefe;  Tgl.  MB.  XXXI. 


Summe:  388—390     55     385  -f8bis-f-5 


Leiolie  B. 

Messnngsreihe  XXXI. 

y.  tibialis  postica  (innerste)  und  poplitea,  links. 

Den  1.  IV.  1880. 

Vom   unteren   Bande   des  Malleolus  bis   lur  Einmfindung   der   Saphena  parra 
43,  5  cm. 

Vom  unteren  Bande  des  Mall,  bis  sur  1.  Kl.  14  mm. 


b.         c.         d.      e.  f. 


8« 


Unter- 
schenkel 


11,5 

14 

-«,* 

7,5 

--0,5 

22 

21 

--1 

22 

21 

--1 

22 

21 

.-1 

32;  83 

35 

-3;-2 

OD  siemlich  genau  7,0  mm. 
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a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


S- 


Unter- 
schenkel 


Kniekehle 

Ober- 
schenkel 


8 
9 

18 
39 

8 

56 

+1 

10 
11 

18 
25 

7 

42 

+1 

12 

30 

4 

28 

+2 

13 

27,6 

4 

28 

0,5 

14 

15 

2 

14 

+1 

16 

57 

8 

56 

+1 

16 

168 

24 

168 

0 

Summe:       k«k  e 
— ölo,o 


73 


611 


-f  3,5  bis 
+4,5 


Zwischen  12   und  18  Einmündung    der 

Peronea. 
14    dicht   unter    der   Einmündung    der 

Tibialis  antica. 
70  mm  über  Kl.  15:    Einmündung  der 

Saphena  parva. 
KL  16  identisch    mit  Kl.  1    der  Femo- 

ralift. 


Leiohe  O. 

Mann,  wassersüchtig.     Körperlänge  175  om.   Leiche  ist  sehr  schlecht 

erhalten. 

Messungareihe  XXXIT. 

y.  saphena  magna,  rechts. 

Den  3.  IV.  1880. 

littnge  der  Vene  vom  Arcus  dorsalis  bis  zur  Einmündung  94  cm,  vom  Malleo- 
1ns  bis  dorthin  82  om;  Luftlinie  vom  Halleolus  bis  kur  Einmündung  80,5.  Um- 
weg also  nur  15  mm.  —  Vom  Malleolus  bis  zum  Knie  (Gelenkspalte)  89  cm. 

Vom  Arcus  dorsalis  bis  zur  1.  Klappe  48  mm. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


sr- 


Fnss 


2 

15 

2 

14,8 

V/ 

3 

187 

25 

185 

w 

22 

3 

22,2 

—0,2 

5 

28,5 

4 

29,6 

-1,1 

6 

116 

16 

118 

—2 

7 

25 

8 

22,2 

—2,8 

8 

90 

12 

88,8 

+1.« 

9 

77 

10 

74 

+3 

10 

49 

7 

51,8 

-2,8 

ao 

146,5 

20 

148 

—1.5 

12 

118 

16 

118 

0 

13 

25 

3 

22,2 

+2,8 

GD  «  7,4. 
Malleolus  64  mm  Über  Kl.  2. 


Kl.  18  in  der  Femoralis. 
Klappenanlagen :  1 2 1— 2— 9«1 1 0. 


Summe:       899     |  121     |  895,4 1  -f 3,6  | 

Zu  XXXII: 

Die  Messungen  an  der  linkseitigen  Saphena  (M.R.  XXXIIl)  ergeben  ungeAhr 
dasselbe  Resultat,  d.  h.  ziemlich  starke  UnregelmKssigkeiten.  Die  linke  Saphena  hat 
am  Fusse  3,  am  Untersehenkel  5,  am  Oberschenkel  6  persistir^nde  und  eine  im 
Eingehen  begriffene  Klappe.     Die  Zahl  der  Klappenanlagen  betrug  (gegen)  108. 


Dfts  Klappen-Distanz-Qesetz. 
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Leiche  B. 

Messungsreihe  XXXIY. 

Y.  oapitalis  brachii,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Der  Arm  ist  abgelöst  and  nicht  mehr  frisch.  Vom  Acromion  bis  sar  Ellen- 
beuge  33 ,  von  hier  bis  zum  Handgelenk  25,5  cm.  Luftlinie  vom  Rande  des  Pecto- 
ralis  migor  bis  zum  Handgelenk  52,  L&nge  der  Vene  zwischen  denselben  Punkten 
54,5  cm.     Umweg  der  Vene  also  25  mm. 

Distal  vom  Handgelenk  eine  Klappe;  von  dieser  bis  zur  1.  am  Vorderarm  40  mm. 


b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 


Axel 


2 

62 

11 

60,5 

+  1,6 

3 

32,5 

6 

83 

—  0,5 

4 

37 

7 

38,5 

—  1,5 

5 

29,5 

5 

27,5 

+  « 

6 

76 

14 

77 

1 

7 
8 

19 
19 

1' 

38,5 

—  0,5 

9 

56 

10 

55 

+  1 

10 

11 

2 

11 

0 

11 

67 

12 

66 

+  1 

(12) 

40 

7 

38,5 

+  1,5 

18 

78 

14 

77  i+  1 

GD 


5,5. 


Bis  ind.  8  Beobachtungsfehler  ■=  0. 

Von  10  an  sind  die  Messungen  ungenau,  da 
wegen  der  Ablösung  des  Armes  die  Vene 
sich  verkürzt  hatte  und  künstlich  fixirt 
wurde. 


Summe  :  527     |  95  |  522,5  |  -f-  4,5|  527  -f-  40  «  567. 


Leiche  B. 

Messungsreihe  XXXY. 

Y.  radialis  (ulnaris)  und  brachialis,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Vom  Proc.  styl.  rad.  bis  zur  ersten  Klappe  80  mm. 


b. 


c. 


d. 


f. 


K- 


(«7+) 
11 
11 
19 
28 
50 

(18+) 
22 

(80+) 

45,5 
56,5 
27 
17,5 


7 

88,5 

(-  1,8) 

2 

11 

0 

2 

11 

0 

8 

16,5 

--2,5 

4 

22 

--  1 

9 

49,5 

--  0,5 

4 

22 

(-*) 

4 

22 

0 

6 

83 

(-3) 

8 

44 

+  1,5 

+  M 

10 

55 

5 

27,5 

—  0,5 

3 

16,5 

+  1 

Die  eingeklammerten  Zahlen  mit  dem 
-|-  in  Col.  c.  bedeuten  ungenaue,  je> 
denfalls  zu  klein  ausgefallene  Mes- 
sungen. 


Zwischen  9  und  10   Einmündung   der 

grossen  tiefen  Venen. 
Kl.  10  bereits  in  der  Brachialis. 

12,5  mm  ftber  Kl.  11  Zusammenfluss 
mit  der  anderen  Ulnaris. 

36  mm  über  Kl.  14  Einmündung  in 
die  Capitalis,  welche  dicht  unter  der 
Einmündung  der  Brachialis  eine 
Klappe  (Nr.  12,  H.B.  XXXIV)  bat. 


Summe:  867,5  -|-  x     |67|  868,5  |  —  1 


490 


Dr.  Karl  Bardeleben, 


Leiche  B. 

Messungsreihe  XXXVI. 

Y.  interossea  anterior  (alnaris),  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

L&nge   der  Vene   vom  Rande   des   M.  pronator  quadratus   bis   zur  VereinigUDg 
mit  der  Perforans  saperior  12,5  cm. 

Vom  Rande  des  Muskels  bis  zur  ersten  (?)  Klappe  14  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 
3 

4 

32,5 

(73+)*) 
6—7 

6 

14? 

1 

38 
77 
5,5 

—  0,5 
? 
+  0,5;+ 1,5 

GD  -a  5,5. 

*)  Nicht  genau   bestimmbar: 

jedenfalls  mehr,  als  73  mm. 

Vene  macht  Bieg^ung. 

Summe:  111,5— 112,5  +  |  21  1 115,5 


Leiohe  B. 

Messungsreihe  XXXYII. 

Ast  der  Y.  capitalis  brachii,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Diese  Vene  verbindet   eine  Ulnaris  mit  der  Capitalis,    entspricht  ungefähr  der 
Art  coUateralis  ulnaris  snperior. 

Von  der  Einmündung  in  die  Capitalis  bis  zur  ersten  (obersten)  Klappe  16  mm. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g- 


2 

30 

5 

27,5 

+  2,5 

3 

14 

32 

16,5 

-  2,5 

4 

46 

8 

44 

t; 

5 

12 

2 

11 

GD 


5,5. 


Summe:  102  |  18  |    99      |+  8 


Leiche  B. 

Messungsreihe  XXXYIII. 
Y.  cephalica  humeri,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Unter  dem  Abgange  (Einmündung)  der  Cephalica  befindet  sich  in  der  Capitalis 
eine  Klappe.  Vom  Abgange  bis  zur  Einmündung  eines  grossen  Astes  von  der 
Rückseite  des  Unterarms :  46  mm ,  bis  zur  ersten  Kl.  nochmal  46  mm ;  die  L&nge 
der  Vene,  soweit  gemessen,  35  cm. 


a. 


b.        c.         d.        e.  f. 


g- 


O 

a* 

o 

i 

Schulter 


1 

92 

17 

93,5 

-  1,5 

2 

37 

7 

38,5 

-  l,ö 

3 

60 

11 

60,5 

—  0,5 

4 

26,5 

5 

27,5 

—  1 

5 

81 

15 

82,5 

-  1,5 

6 

84 

6 

33 

+  1 

7 

ca.  15 

3 

16,5 

—  1,5 

Die  Masse  sind,  mit  einer  Ausnahme  alle 
zu  klein,  wohl  wegen  der  Ablösung  des 
Armes. 

Klappe  4  am   unteren  Ende  der  Muskeln. 


Summe:  345,5 


64    352 


6,5 


Das  Elappen-Distanz-Gesetz. 
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Leiche  D. 

Den  8.  IV.  1880. 

Kind  männlichen  Geschlechts,  81  cm  lang.  Wegen  voraasgegange- 
ner  Section  und  anderweitiger  Verwendung  der  rechten  Extremitäten 
konnte  nur  die  linke  untere  Gliedmasse  untersucht  werden.  Auf  der 
rechten  Seite  ergaben  sich  folgende  Masse  (in  cm): 

obere  Extremität: 
Spitze  des  3.  Fingers  bis  Handgelenk         9 

Ellenbeuge        21 
zur  Axel  31 

zum  Acromion  84 


»» 


»» 


»1 


I» 

19 


untere  Extremität: 
Spitze  des  Hallnx  bis   Fussgelenk  9 

zum  unteren  Bande  der  Patella  24 
zur  Leistenbeuge  40 

zur  Spina  ilei  ant.  sup.  43,5 


i1 
»» 


f» 
11 
11 


11 

11 
11 


Messungsreihe  XXXIX. 
y.  saphena  magna,  links. 

Vom  Malleolus  bis  zur  Einmündung  an  der  Vene  gemessen:  307 — 308  mm 

Luftlinie  :  306  „ 


also  Umweg  der  Vene:       2 — 8       mm 
Vom  Arcus  dorsalis  bis  zur  ersten  Klappe  an  Einmündung  eines  Astes :  1 2  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g* 

H 

2 

8 

7,6 
4,5 

!• 

18 

±iii» 

Grunddistanz  8  mm. 

'  \ 

4 

9—9,6 

8 

9 

0;  +  0,6 

Zwischen  4  und  6  Malleolus. 

H( 

6 

ea.  92,6 

31 

98 

—  0,6 

6 

3 

1 

8 

0 

7 

6 

2 

6 

0 

s*  ^ 

8 

24,6 

8 

24 

+  0,6 

Zwischen  8  u.  9  Kniespalte;  con- 
cave  Biegung  der  Vene. 

<=>  i 

9 

ca.  82 

11 

83 

—  1 

Zwischen   9  und   10   Einmündung 

s 

10 

19 

6 

18 

+  1 

eines  Astes  aus  der  Saphena  par- 

^ l 

11 

48 

16 

48 

0 

va.    Convexe  Biegung  der  Vene. 

?  1 

12 

47 

16 

48 

—  1 

^ 

13 

27 

9 

27 

0 

^  { 

14 

ca.   6 

2 

6 

0 

Kl.  14  an  Einmündung. 

Summe:  326bi8326,6|l09|327|—  0,5 bis— 1|   109—7  «  102. 

Zusatz  zu  XXXIX.  In  der  V.  femoralis  befinden  sich  Klappen,  unter  der 
Einmündungsklappe  der  Saphena,  1.  (oberste)  28,  2.  69  mm  entfernt.  —  Die  Distan- 
zen der  Klappen  in  der  Tibialis  antica  Hessen  sich,  wegen  der  Durchsichtigkeit 
der  Klappen  und  der  Wandung,  nicht  direct  mit  blossem  Auge  bestimmen. 


Leiche  E. 

44 jähriger  Mann,  Handwerksbursche.     Eörperlänge  oa.  164  cm. 

Messungsreihe  XL. 
Y.  tibialis  antica  (medialis)|  rechts. 

Den  14.  IV.  1880. 

Von  der  Spitze  der  2.  Zehe  bis  zum  Malleolus  20,   bis  zur  Kniespalte  67,  bis 
zur  Leistenbeuge  96,  bis  zur  Spina  ilei  ant.  sup.  108  cm. 

Die  1.  Klappe  23  mm  ttber  dem  unteren  Ende  des  Malleolus  medialis. 
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a. 


b. 


o. 


e. 


f. 


g- 


8 

24 

5 

26 

4 

17 

5 

28 

6 

23 

7 

38,7? 

8 

71 

9 

88 

3 

4 
2     « 

4 

3 

5  oder  6? 
10 
12  oder  13? 


21,3 
28,4 
14,2 
28,4 
21,3 

71 
85,2—92,3 


+  8 

—  8 

+  « 

0 

? 

OD  ca.  7,1. 


61,7 


Samme:  316,7    44 


315 


+  0,7 1 


Leiolie  E. 

Messungsreihe  XLI. 

y.  saphena  magna,  rechts. 

Den  14.  IV.  1880. 

Vom  Areas  dorsalis  bU  zur  1.  Klappe  54  mm    ( —  3.  Kl.  99,  bs  14  n). 


a. 


d. 


e. 


f. 


g- 


Fas8 


Unter>  I 
scbenkell 

Ober-  ( 
scbenkell 


(2) 
3 


w 

6 

(7) 

9 


24 
21 


132 
95 

189 
122 
63 
257(— 258) 


19 
13 

20 

17 

9 

36 


21,3 
21,3 


134,9 
92,3 

142 
120,7 
63.9 
255,6 


+  8,7 

—  0,3 


—  2,9 
+  2,7 

—  3 
+  1,8 

—  0,9 

+  M 


GD  s  7,1  mm. 

Die  mit  (  )  rersebenen  Klappen  sind, 
wenn  ancb  eingegangen,  so  doch  noch 
deoÜich  erkennbar,  w&hrend  bei  den 
mit  [  ]  eingeklammerten  gerade  noch 
Sparen  sichtbar  waren.  Aeste  wa- 
ren an  allen  Klappen  vorhanden. 
Als  safficient  konnten  höchstens  fol- 
gende Yier  Klappen  gelten:  1,  3, 
6,  9. 

Ueber  die  Einmttndangsklappe  an  der 
Femoralis  ist  nichts  bemerkt. 

Kl.  3  lag  dicht  unterhalb  des  Knöchels. 

Aach  zwischen  8  a.  9,  waren  Sparen 
eingegangener  Klappen  vorhanden. 

Nach  13 — 14  mm  Einmündang. 


Summe:  853(— 854)|l20|  852 


Kl.  A.:  120  —  6  —  8? 


111. 


Die  Distanzen  der  sufficienten  4  Klappen  an  dieser  Saphena  sind  demnach: 

Arcus  bis  1.  Klappe:  54 

1.  bis  2.  (3.)       :     65 

2.  bis  3.  (6.)        :  866 

3.  bis  4.  (9.)       :  442—443. 

Zu  M.B.  XLI. 

In  der  ganzen  Femoralis  superficialis  der  rechten  Seite  befindet  sich 
nur  eine  Klappe  und  zwar  an  der  Einmündung  der  Profunda,  ca.  75  mm  vom  Lig. 
inguinale  externum.  Die  nftchste  Klappe  distalwärts  ist  in  der  Poplitea,  207  mm 
entfernt.  In  der  Iliaca  externa  sitzt  eine  Klappe  unter  der  Einmündung  der 
Hypogastrica.    Reste  oder  Spuren  finden  sich  deutlieh  in  der  Iliaca  communis. 


Das  Klappen-DiBtanz-Geseiz. 
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IiDiohe  E. 

Meflsungflreilie  XLII« 

y.  capitftÜB  brachii,  rechts. 

Den  15.  IV.  1880. 

Vom  Proc  styloides  radii  bis  anr  1.  Klappe  74  mm. 


a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

f. 

g- 

ai    * 

74 

14 

77 

—  3 

QD  msa  5,5  mm. 

m{  l 

fast  40 

7 

88,5 

+  1,5 

last  58 

10 

55 

—  8 

Zwischen   4  n.  5   „Abgang" 

• 

ehe  187  mm  lang  klappen- 

Ellen- 

los  ist. 

bevffe 

« 

fast  74 

13 

71,5 

+  «,5 

Zwischen  5  n.  6  Einmfindong 

O/     6 

101—102 

19 

104,5 

—  8,5 ;  —  8,5 

der  Basilica. 

U      » 

84,5 

4 

88 

+  2,5 

+  hd 

Zwischen  7  n.  8  Einmündung 

l\     • 

40 

7 

88,5 

einer  tiefen  Vene. 

i^    9 

ca.  58 

11 

60,5 

-  8,5 

Si 

imme: 

464,5  — 
465,5 

85 

467,5 

(-  8)  -  8 

HessnngBieilie  XLIII. 
y.  saphena  magna,  links. 

Den  16.  IV.  1880. 

Vom  Malleolos  bis  anr  Einmfindong  an  der  Vene  entlang:  818,  Laftlinie: 
785  mm. 

Dicht  peripher  vom  An&nge  der  „Saphena**,  in  der  IntermeUtarsea  dorsalis  I, 
befindet  sich  eine  Klappe  (Nr.  0). 


b. 


e. 


d. 


f. 


r 


I 


1 

85,5 

5 

85,5 

0 

8 

82 

8 

81,8 

+  0,7 

8 

85 

5 

85,5 

—  0,5 

4 

168—178 

84 

170,4 

_ 

5 

98,5 

18 

98,8 

+  0,8 
+  8,0 

(6) 

88,5 

5 

85,5 

7 

19 

8 

81,8 

-8,8 

8 

198 

88 

198,8 

—  0,8 

W 

146 

81 

149,1 

-  8,1 

(10) 

101 

14 

99,4 

+  1,6 

11 

86 

4 

28,4 

-  2,4 

18 

14 

8 

14,8 

-  0,8 

GD  BS  7,1  nun. 


Die  Vene  macht  eine  Biegung. 
MeMnng  mit  einem  Faden  (et- 
was ansicher,)  ergab  ca.  178. 
Ueber  Klappe  4  Einmfindong 
eines  grossen,  von  der  Wade 
absteigenden  Astes. 


Somme:        «^a'k 
—899,5 


187 


901,7 


187  —  18  -*  8  «-1  111. 
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laeiohe  E. 

Messimgsreihe  XLIY. 

y.  femoralis  u.  iliaca  externa,  links. 

Den  16.  IV.  1880. 

Die  erste  (distale)  Klappe  ca.  5 — 6  cm  fiber  dem  Durchtritt  durch  den  Addactor. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 

26 

4 

28 

—  2 

Klappen  sehr  gross.    Durch  starke 

(3) 

ca.  69 

10 

70 

—  1 

Ausdehnung  der  Vene  etwas 
n&her  an  dnander  gerückt? 

O 

o* 

4 

ca.  64 

8 

56 

—  2 

Zwischen  4  u.  5  Einmündung  der 

<b 

6 

96—97 

14 

98 

llgs     2 

Profunda;  56  mm  von  4:  Ein- 

V* 

mündung    der    Saphena«      KJ. 

r 

5   gerade    am   Lig.    inguinale 

ext.     9 — 10   cm     weiter   oben 

¥^ 

war  die  Vene  abgeschnitten, 
daher   die    Zahlen    alle  etwas 

zu  klein. 

Summe:    245—246       36         252     —6 (—7) 


laeiohe  E. 

Messungsreihe  XLY. 

y.  capitaliB  braohii,  links. 

Den  17.  IV.  1880. 

Masse  an  diesem  Arm:    Vom  Proc  styl.  rad.  bis  Acromion  56,3  —  56,5;   bis 
zur  Spitze  des  3.  Fingers  ca.  20  cm;  bis  zur  Tiefe  der  Azelgrube  ca.  60  cm. 
Entfernung  vom  Proc.  styl.  rad.  bis  zur  1.  Klappe  35,5  mm. 


a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g* 


EUen- 
beuge 


2 

3 

4 
5 

6 


7 
8 

9 
10 


39,5 
82 
39,2(39,6) 
40,5 

7 

15 
7 

7 

38,5 
82,5 
38,5 
38,5 

61 

11 

60,5 

136 
20,5 

25 

4 

137,5 
22 

(57)68 
57 

(21 

115,5 

+  1 

—  0,5 
+  0,7(+l,0) 

+  2 

+  0,5 


—  1,5 

—  1,5 


I     -  0,1 


Zwischen  5  u.  6  „Abgang"  der 
Cephalica  humeri. 

19  mm  über  6  Einmündung 
der  Basilica ;  darunter  eine 
ganz  rudimentäre  Klappe. 

Dicht  über  8  Einmündung  der 
medialen  V.  brachialis. 

Zwischen  9  u.  10  Einmündung 
der  lateralen  V.  brachialis. 

In  der  Axilla  keine  Klappen. 


Summe  :     -L  . 


97 


533,5 


97  +  7-3  104. 


Zu  XLV. 

Die  Cephalica  humeri  hat  ihre  erste  Klappe  235  mm  über  dem  „Abgange"  ans 
der  Capitalis,  dicht  unter  dem  Eintritte  zwischen  die  Muskeln. 
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Leiohe  F. 
Mann.     Selbstmörder.     Eörperlänge  160  cm. 

Messungsreihe  XL  VI. 
y.  epigastrica  superficialis,   rechts. 

Den  19.  V.  1880. 

Die  1.  Klappe  dicht  über  der  Einmfindong  in  die  Saphena. 

Granddistanz  ca.  7  mm  (?). 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

8 

81 

8 

81 

0 

S 

89 

6 

48? 

—  8 

4 

84 

5 

86 

—  1 

5 

56 

8 

56 

0 

Vene  oben  abgeschnitten. 

Summe:  150 


88        154       —  4 


Iseiohe  F. 

Messungsreihe  XLYIL 

y.  thoracica  longa,  rechts. 


Den  19.  V.  1880. 
Gninddistanz  5,8. 


I  "• 


c. 


f. 


g- 


proximal 
disUl 


8 
8 


88 

ca.  16 


6 
8 


81,8 
15,6 


+  0,8 
ca. -1-0,4 


Summe:    48     |      9      |  46,8    |    +  1,8 


Leiohe  F. 

Messungsreihe  XLVIIL 

y.  saphena  magna,  rechts. 

Den  19.  V.  1880. 

Länge  Tom  Malleolus   bis   aar  Einmündung  an   der  Vene   entlang  78,5;  Luft- 
linie 71,5  cm.     Umweg  8  cm. 

Vom  Arcus  bis  snm  Malleolus  an  der  Vene  7,5  cm. 
Vom  Arcus  bis  sur  1.  Kl.  88  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g 

GD  -.  6,85. 

Fuss 

8 

(86)85 

6 

84,85 

+  0,75 

Zwischen  8  und  8  eine  ru- 
dimentXre  Klappe,    so- 

ITnftAr. 

dann  Abgang  der   hin- 

Schenkel 

8 

844 

86 

846,6 

-8,6 

teren  Seitenbahn  (s.u.). 

4 

185 

18 

188,8 

+  IJ 

o 

5 

57 

8 

54,8 

--  8,8 

6 

97 

14 

95,9 

--  M 

tL 

(7) 

58 

9 

60,65 

—  8,65 

(8) 

78 

11 

75,85 

+  2,65 
(+  0,75) 
—  0,85 

W 

(85)84 

5 

84,85 

10 

86 

4 

87,40 

—  1,40 

11 

87 

4 

87,40 

—  0,40 

11  an  Einmündung. 

Summe:    781— 788|  114  I  780.9  U-0,l(+8,l)|  114—5—4  —  105. 
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Dr.  Ksil  Baxdeleben, 


HiBtef«  Seüenhahn  (n  XLVm). 


^  I 


c. 


^  I 


3a 

ea.  188 

27,28 

4a        5S;  53 

8 

5a 

82 

12 

6a 

26 

4 

7a 

66;  67 

10 

8a 

54 

8 

9a 

ea.  90 

U 

10a 

ca.  37—38 

5,6 

Iieloiia  F. 

Messtingnreihe  XLEL 
Y.  cephalica  antibrachii  und  huxneriy  rechts. 

Den  19.  V.  1880. 

Eine  V.  „capitalis'S  also  eine  Verbindung  der  „CephaUca*'  des  Unterarms  mit  der 
„BasUiea*'  des  Oberarms  ist  nuikroskopiscb  nicht  nachweisbar,  weder  rechts  noch  links. 

Hasse:  von  der  8pitse  des  3.  Fingers  bis  xnm  Proc.  styL  rad.  17,5;  bis  m 
Ellenbenge  42;  bis  znr  Tiefe  der  Achselhohle  66  cm. 

Vom  Arcus  dorsalis  bis  zur  Spitze  des  Froc.  styl.  rad.  19  mm,  von  hier  bb 
zur  1.  Klappe  98  mm,  in  Summa  112  mm. 


b.        c.       d.         e.  f. 


Oberarm 


Unterarm  | 

( 

Zwischen  I 
den     < 
Muskeln 


2 

119 

23 

119,6 

—0,6 

3. 

17 

3 

15,6 

+1,* 

4 

124 

24 

124,8 

+0,8 

5 

85 

7 

36,4 

-1,4 

6 

28 

5 

26 

+» 

7 

52 

10 

52 

0 

8 

21 

4 

20,8 

+0,2 
--0,4 

9 

16 

3 

15,6 

10 

17,5 

3 

15,6 

.-1,9 

11 

34 

7 

36,4 

-«,4 

g- 


Gmnddistanz  ss  5,2. 
Zwischen  3  und  4,   in   der  Ellenbenge, 
ESnmQndnng  eines  Astes  ans  der  Tiefe. 


ca.  40  mm   aber  11    geht  die  Vene   in 
die  Tiefe. 


Summe:  463,5  |  89  |  462,8 1  +0,7 1  89  +  17  «  106. 


Leiche  P. 

Mestnngsreihe  L. 

y.  cephalica  antibrachii  and  humeri,  links. 

Den  19.  V.  1880. 

Vom  Arcus  dorsalis  bis  zur  Spitze  des  Proc.  styl,  radii  33  mm. 

Eine  Klappe  (0)  dicht  am  Arcus. 
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a. 

b. 

c. 

cL 

e. 

f. 

g- 

Unterann 

1 

62 

12 

62,4 

-0,4 

Gnmddistana  «■  6,2. 

Ellenbenge 

2 

217 

42 

218,4 

—1,4 

( 

3 

56 

11 

67,2 

—1.2 

Oberarm    < 

4 

61 

12 

62,4 

-1,4 

l 

5 

83,6 

6 

31,2 

+»,» 

£ 

6 

78 

15 

78 

0 

Zwischen  denl 

7 

17 

8 

15,6 

+1,4 

Muskeln     \ 

8 

16,5 

3 

15,6 

--0,9 

\ 

9 

31,6 

6 

31,2 

-  -0,3     Nach  ca.  46  mm  geht  die  Vene  in  die 
Tiefe. 

Summ« 

s: 

672,5 

110 

572 

+0,5 

Leiolie  F. 

MesBoxigsreihe  LL 

y.  saphena  magna,  linka. 

Den  19.  V.  1880. 

Vom  Arcus  dorsalis  bis  zur  1.  ELlappe:   27  mm.    Alte  Fractnr  des  linken  Un- 
terschenkels, Verkfirznng  des  Beines  nm  2  cm. 


a.          b.     c. 

d. 

e.         f.                                           g. 

Fnss     1 

2 
3 

21 
27,6 

3 

4 

20,1 
26,8 

+0,9 
+0,7 

Gronddistans  ■■  6,7.    (Von  5—8: 

6,6.) 

/ 

4 

138 

20 

134 

—  1 

Zwischen  4  v.  5  geht  die  hintere 

Seitenbahn 

Unter-    1 

5 

83 
63 

|22 
9 

145,2 

+0,8 

ab  (s.  n.) 

schenke!  1 

V 

7 
8 

29 
30 

l 

59,4 

—0,4 

W  iederveretnigong. 

/ 

9 

94 

14 

93,8 

+o!5 

Ober-    1 

10 

34 

5 

33,5 

Schenkel! 

11 
12 

87 
98 

13 
14 

87,1 
98,8 

-0,1 
-0,8 

l 

13 

54 

8 

53,6 

+0,4 

Snmn 

le: 

748,5 

112 

747,3 

+1.« 

112  —  7  »  105. 

Hintere  Seltenbahn 


b. 


d. 


f. 


%' 


5a 

(77?) 

11 

73,7 

(+«,«?) 

6a 

28 

4 

26,8 

+1.2 

7a 

74 

11 

73,7 

+0,3 

8a 

33 

6 

33,5 

—0,5 

Vene  atrsohnitten,  Zahl  für  5a  daher  ungenan. 
GD  wm  6,7. 

Hauptbahn  hat  In   der  betreflbnden  Strecke  gleich- 
falls 31  Klappenorte. 


Summe :      31 


Bd.  XIV.    H.  F.  Vn,  4. 


32 
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Dr.  Karl  Bardeleben, 


Iieiche  F. 

Messungsreihe  LH. 

V.  femoralis  superficialis  (major)  und  poplitea,    rechts. 

Den  20.  V.  1880. 

Die  erheblich  grössere  der  beiden,  25  mm  unter  der  Einmündung  der  Profanda 
sich  vereinigenden  Begleitvenen  der  A.  femoralis.  Beide  Venen  commoniciren  bereits 
an  der  Mitte  des  Oberschenkels  mit  einander,  von  hier  an  wird  die  kleinere  Vene 
noch  schwächer.     Die  grössere  Vene  liegt  hinter  der  Arterie. 

Die  1.  Klappe  befindet  sich  anter  der  Einmündung  einer  Circumflexa ,  über  der 
Einmündung  der  Profunda. 


a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


Ober- 
schenkel \ 


Kniekehle 


2 
3 
4 
5 

6 


17—18 

3 

19,8 

^_ 

20 

3 

19,8 

+ 

92 

14 

92,4 

ca.  65  (—62) 

10 

66 

ca.  118 

18 

118,8 

Grunddistans  6,6  (6,7?). 

Dicht  über  Kl.  3  Einmündung  der  ande- 
ren Vene. 

Die  beiden  Taschen  der  Kl.  5  reichen  ver- 
schieden weit  hinauf  (centralwärts). 

Kl.  6  in  der  Poplitea,  15  mm  unterhalb 
der  Kniegelenkspalte. 


Summe:    (309— )313  |48!816,8  j 


Leiche  F. 

Messungsreihe  LIII. 
Y.  Poplitea  und  femoralis  superficialis  (major),  links. 

Den  20.  V.  1880. 

Die  linke  V.  poplitea  entsteht  aus  zwei  Venen,  die  beide  vor  der  Vereinigung 
eine  Klappe  besitzen. 

Die  Distanz  von  diesen  Klappen  (la  und  Ib)  bis  zur  untersten  (2)  in  der  Fe- 
moralis (die  Poplitea  im  engeren  Sinne  hat  keine)  beträgt  110  für  die  mediale,  123 
für  die  laterale  Vene. 

Auch  hier  sind  zwei  Femorales  da,  von  denen  die  hintere  mediale  die  weit  st&r- 
kere  ist. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g- 


3 

ca.  38 

6 

39,6 

,      , 

4 

ca.  58 

9 

59,4 

— 

5 

ca.  80 

12 

79,2 

+ 

6 

22 

3 

19,8 

+ 

Die  Vene  ist  behufs  Herausnahme  hinten  abprftparirt,  ehe 
die  Masse  auf  der  Vorderseite  genommen  waren,  daher 
sind  die  Zahlen  für  3  und  4  wohl  etwas  zu  klein  aos- 
gefallen. 


Summe:    198 


30 


198     |o|  198  -|-  110  s  308;  vgl.  LH. 


Leiche  G. 

Mann. 

Die  Messungen  wurden  an  genauen,  den  18.  VII.  1879  hergestellten  Zeichnun- 
gen, vorgenommen. 

Messungsreihe  LIV. 
y.  capitalis  braohii,  links. 

Die  Vene  ist  bis  über  die  Mitte  des  Oberarms  abgezeichnet,  43  cm   vom  Proc. 
styl,  radii. 

Vom  Proc.  styl.  rad.  bis  zur  1.  Klappe  44  mm. 
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a. 

b. 

c.      d.j     e. 

f. 

K- 

( 

2 

21,8 

4    22      —0,2 

Unterarm/ 

3 

4 

27,6 
56,3 

5 
10 

27,5 
55 

+l!8 

l 

5 

54,0 

10 

55 

-1,0 

Dicht  über  5  Abgang  der  Cepbalica  humeri. 
Zwischen  5  und  6  (49,5  mm  über  5),  Einmün- 
dung der  Basilica. 

Oberarm  f 

6 

88,8 

16 

88 

+0,8 
+1,0 

Dicht  über  6  Einmündung  einer  von  der  ulna- 

7 

34,0 

6 

33 

ren  und  Uückseite  des  Vorderarms  kommen- 

8 

36,5 

7 

38,5 

-2,0 

den  Vene. 

9 

44,5 

8 

44 

+0,5 

Einige  Millimeter  über  Kl.  9  Einmündung  einer 

\ 

Brachialis. 

Summe:  363,5  {66 1363,0  |+0,5 
Zu  UV: 

Die  erste  Klappe  der  Cephalica  humeri  liegt  160mm  über  Klappe  5  der 
Capitalis;  die  2.  27,5;  die  3.   16,5  entfernt. 

Leiche  G. 

MesBungsreihe  LY. 

V.  capitalis   brachii,  rechts. 

Die  Vene  konynt,  fast  80  mm  vom  Handgelenk,  auf  die  Volarsette  des  Vorder- 
arms, wird  erst  hier  auf  der  Zeichnung  sichtbar.  Die  erste  (sichtbare)  Klappe  ist 
demnach  cn.  80  mm  vom  Proc.  styl.  rad.  entfernt. 


a. 

b.      c.      d.      e.         f.                                             g. 

Unterarm  | 
Oberarm  { 

2 
3 

4 
5 

103,6 
49,9 

115,5 
22,0 

19 
9 

21 

4 

104,5 
49,5 

115,5 
22 

—0,9 
+0,4 

0 
0 

Dicht  über  3  Abgang  der  Cephalica  humeri. 

Zwischen  3  u.  4  (71,5  mm  über  3)  Einmün- 
dung der  Basilica. 

Zwischen  5  und  Einmündung  der  Brach,  noch 
2  Klappen  (nicht  mehr  auf  der  Zeichnung). 

Summe:  291,0  {53|291,5  |— 0,5  | 
Zu  LV: 

Die  erste  Klappe  der  Cephalica  humeri  befindet  sich  121  mm  über  Kl.  3  der 
Cnpitalis,  die  nächste  Klappe  liegt  3  cm  über  dem  Eintritt  der  Vene  zwischen  die  Muskeln. 

Leiohe  G. 

Messungsreihe  LVI. 

y.  basilica,  links,  mit  2  Nebenbahnen. 

Die  1.  Klappe  ca.  15  mm  vom  Handgelenk. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

» 

o'  l 

2 

33 

6 

33 

0 

Dicht  über  Kl  2  geht  die  Nebenbahn  A  ab. 

Pu    1 

3 

23 

4 

2S 

+1 

»       1 

*i    1 
H     1 

B   ] 

4 

16,5 

3 

16,5 

0 

6 

37 

7 

38,5 

-1,5 

Dicht  über  5  geht  die  Nebenbahn  B  ab. 

Zwischen  5  u.  6  (27  mm  unter  6)  mündet  die 

o    1 

Nebenbahn  A  wieder  ein. 

o     1 

6 

100 

18 

99 

+1 

Distani   von  Kl.  2  —  6:    176,5  mm,   genau 

gleich  der  Länge   der  dazwischen  verlau- 

fenden Nebenbahn  A. 

Ellen- 
beuge 

7 

29 

5 

27,5 

+1,5 

Ober-  J 
arm  | 

8 

44 

8 

44 

0 

Kl.  8  identUch  mit  Kl.  6  der  CapiUlis,  MR. 
LIV. 

Summe :    282,5  |  51  |  280,5  {  +2 


32 
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Dr.  Karl  Bardeleben, 


Nebenbahn  A  der  Basilica. 


c. 


e. 


I  ^- 


8- 


E 

W*2 


P I 


3a 

23 

4 

22 

+0,5 

4a 

17 

3 

16,5 

5a 

38 

7 

38,5 

—0,6 

6a 

34 

6 

33 

+1 

7a 

37,5 

7 

38,5 

—1 

8a 

27 

6 

27,5 

—0,5 

Dicht  Über  Kl.  7a  Einmündung  in  die  Haupt- 
bahn. 

Kl.  8a  ist  dieselbe,  wie  KI.  6  der  Haupt- 
bahn (s.  o.). 


Summe:     176,5  |  32  |  176     |  -fO,5 


Nebenbahn  B  der  Basilica. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g 

Klappen 
5 — 6  der 
Basilica. 

6b 
7b 
8b 

54 

50,5 

29 

10 
9 
5 

55 

49,5 

27,6 

—  1 
+1,5 

Kl.  8b  dieselbe,  wie  7  der  Hauptbahn. 

Leiche  G. 
Messungsreihe  LVII. 
V.  basilica,  reehts,  mit  Nebenbahn. 
Die  1.  Klappe  ca.  35  mm  vom  Handgelenk. 


a. 

b 

c. 

d. 

e. 

f. 

«■ 

/ 

2 

21,2 

4 

22 

—0,8 

C5| 

3 

21,0 

4 

22 

-1,0 

1 

4 

10,5 

2 

11 

—0,6 

• 

S  ] 

5 

88,6 

16 

88 

+0,6 

+1,0 

1  / 

6 

34,0 

6 

33 

\ 

7 

16,0 

3 

16,5 

0,6 

Ellenbeuge 

8 

46,0 

8 

44 

+2,0 

Oberarm 

9 

31,6 

6 

38 

-1,4 

Ueber  Kl. 
pitalis. 

9  EinmQndnng  in  die  V. 

ca 

Summe :    268,9  |  49  |  269,5  |  —0,6 


Nebenbahn  der  Basilica. 

Distalwftrts  gemessen.     Die  oberste  Klappe  dicht  (ca.  5,5  mm)  unter  der  Kl.  9 
der  Basilica. 


a. 


Ellenbeuge 

Unter- 
arm 


b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

2 

24 

4 

22 

+2 

3 

63 

10 

55 

—2 

4 

45 

8 

44 

+1 

5 

15,6 

3 

16,5 

—1 

Summe:    137,5  |  25  1 137,5  |        0 


g* 
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Leiche  H. 

Kiad,  weiblich;  Länge  80 — 81  om  (Kopf  secirt). 
Länge   des  rechten  Armes  bis  zur   Axel  ca.  32,5 ,  des  rechten 
Beines  bis  zur  Leistenbeuge  40  cm. 

Messungsreihe  LVIII. 
V.  capitalis  mit  Y.  cephalica  humeri,  rechts. 

Den  27.  V.  1880. 

Von  der  Spitse  des  Mittelfingers  bis  zum  Handgelenk  9,  bis  zur  Ellenbeuge  20,5, 
bis  zur  Axel  ca.  32,5,  bis  sum  Acromion  32 — 38  cm. 

Die  V.  capitalis  wurde  in  der  Ellenbeuge  beim  Abpräpariren  der  Haut  durch- 
schnitten ;  sie  war  dünner,  als  die  Cephalica  humeri.  Cephalica  pollicis  und  Salva- 
tella  vereinigen  sich  28  mm  über  dem  Proc.  styloides  rndii  zur  Capitalis.  Von 
hier  bis  zur  1.  Klappe  fast  10  mm.     Orunddistanz  «s  2,88  mm. 


b. 


c. 


e. 


f. 


g- 


p 


§1 


O 

er 

9 


2 
3 

4 

5 
6 
7 

8 

9 

10 


ca. 


fast 


ca. 

fast 


23,5 

10 

16,7 

7 

16,7 

7 

54-f 

23 

20,5 

9 

24,5 

10 

36 

15 

3 

1 

12 

5 

23,80 
16,66 
16,66 

54,74 

19,04 
28,80 
37,70 
2,38 
11,90 


(-0,30) 

t0,04 
0,04 

(-0,74) 

(+1,46) 

+0,70 

-1,70 

4-0,62 

(+0,10) 


Von  Kl.  4  bis  zur  Einmflndnng 
einer  dorsalen  Seitenbahn,  in 
der  Ellenbeuge,  19  mm  (19,04). 

Zwischen  Kl.  7  u.  8  beginnen  die 
Muskeln. 


Summe :    206,9  |  87  |    207,08     |     —0,18 

Leiche  H. 

Messungsreihe  LIX. 

V.  saphena  magna,  rechts. 

Den  27.  V.  1880. 

Dimensionen  des  rechten  Beines:  Von  der  grossen  Zehe  bis  zum  Fussgelenk  9, 
bis  zum  unteren  Rande  der  Patella  23,  bis  zur  Leistenbeuge  40,  bis  zur  Spina  ilei 
ant.  sup.  43  cm. 

Vom  Arcus  bis  zur  1 .  Klappe  ca.  14  mm.     Grunddbtanz  es  2,95  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e.               f. 

«• 

Fuss 

2 

20+ 

7 

20,65 

(-0,65) 

?( 

3 

20+ 

5 

14,75 

(-0,75) 

^  \ 

4 

7 

20,65 

(-0,65) 

<e     1 

5 

41 

14 

41,80 

—0,30 

c  1 

6 

21 

7 

20,65 

+0,85 

Dicht  über  KI.  6  geht  ein  sUrker 

g-r 

7 

ca.  14 

5 

14,75 

ca.  —0,75 

Ast   ab,    der   mit    der  Saphena 

s  \ 

8 

23,5 

8 

23,60 

—0,10 

parva  communicirt. 

/ 

9 

23,5 

8 

23,60 

—0,10 

Ol 

10 

9 

8 

8,85 

+0,10 
ca.  +0,25 

?\ 

11 

ca.  15 

5 

14,75 

2  ] 

12 

58 

18 

53,10 

—0,10 

8*  1 

o    J 

18 

14+ 

5 

14,75 

(-0,75) 

t3    i 

pr  ff 

14 

ca.  21 

7 

20,65 

+0,85 
+0,20 

2.f 

15 

ca.  12 

4 

11,80 

\ 

16 

ca  20—21 

7 

20,65 

— 

Kl.  16  an  der  Einmündung. 

Summe:    821—322 

110 

324,5 

ca.  0 

+  4+  = 

324—825 
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L^ohe  I. 

Männliches  Kind,  5  Monate  alt,  ca.  59  cm  lang  (Kopf  secirt). 

Länge  des  rechten  Armes  von  der  Spitze  des  3.  Fingers  bis  zur 
Axelhöhle  23,5;  Länge  der  Hand  1,  des  Unterarms  9,  des  Oberarms 
7,5  cm. 

Messungsreihe  LX. 
y.  capitalis  brachii,  rechts. 

Den  24.  VI.  1880. 

Vom  Proc.  styloides  radii  bis  znr  ersten  (gemessenen)  Klappe  16  mm.  Die 
Venen  worden  nicht  aufgeschnitten ,  sondern  die  Klappen  durch  Blut  sichtbar  ge- 
macht und  von  aussen  gemessen.  Kleine  Beobachtungsfehler  sind  daher  unvermeid- 
lich gewesen.     Orunddistanz  1,6  mm. 


a. 


d. 


e. 


f. 


g 


\ 


s 

I 


o 

er 
SS 


2 

fast  2 

1 

1,« 

8 

7 

4 

6,4 

4 

9 

6 

9,6 

5 

9 

6 

9,6 

6 

9 

6 

9,6 

7 

ö+ 

8 

4,8 

8 

11 

7 

11,2 

9 

ca.  18 

11 

17,6 

10 

10 

6 

9,6 

11 

8 

5 

8 

12 

14—15 

9 

U,4 

13 

11  —  12 

7 

11,2 

14 

14 

9 

14,4 

15 

20 

12 

19,2 

16 

6 

4 

6,4 

+(0,4) 
+  M 

—  0,6 

—  0,6 

—  0,6 
+  0,2 
-0,2 

+  0,4 
+  0,4 
0 


-0,4 
+  0,8 
+  0,4 


Summe:    168—155  1     96 


153,6 


Leiche  I. 
Messungsreihe  LXI. 

V.  saphena  magna  und  Fortsetzung  in  V.  femoralis  und 

iliaca  externa,  rechts. 

Den  24.  VI.  1880. 

L&nge  des  Beines  von  der  Inguinalbeuge  bis  zur  Spitze  der  2.  Zehe  fast  30  cm; 
Länge  des  Fusses  8,  des  Unterschenkels  12,  des  Oberschenkels  10  cm. 

Am  Fusse  sind  die  Venen  für  genaue  Messungen  zu  klein. 

Dicht  unter  dem  Malleolus  befindet  sich  eine  Klappe  (1). 

Grunddistanz  2  mm.     105  Klappen- Anlagen. 


j 
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C. 


d. 


^i 

2 

^\ 

3 

o    1 

3   ) 

4 

^i 

5 

s  i 

6 

*^  1 

£.  f 

1 

7 

1 

8 

ol 

«''1 

^  1 

9 

w     I 

»  / 

o^S 

c»    i 

B3  1 

^1 

o  i 

10 

11 

\ 

12 

Lei.) 

sten-| 

18 

beagei 

Becken 

14 

ca.  48 
4 
ca.  20 
ca.     9,7 


fast  88 
ca.  16 

ca.  26 


ca.  18 

14 

ca.    7 

16—17 

29 


e. 


f. 


S' 


24 

48 

0 

2 

4 

0 

10 

20 

0 

5 

10 

—0,3 

7 

14 

0 

19 

38 

0 

8 

16 

0 

18 

26 

0 

6 

12 

+1 

7 

14 

0 

4 

8 

—1 

8 

16 

+X 

15 

80 

1 

Zwischen  8  u.  4  macht  die  Vene  zwei 
starke  Biegungen,  beide  durch  Ein- 
mündung von  Aesten  hervorgerufen. 
Besonders  stark  bt  eine  von  hinten 
kommende  Vene,  die  mit  der  einen 
V.  tibialis  postica  anastomosirt. 

Zwischen   6  u.  7   Kniegelenk,   sowie 

Einmündung    einer    grossen    Vene 

von  vom. 
Zwischen  8  n.  9   war  die   Vene   ans 

Versehen  durchschnitten,  daher  das 

Uass  ungenau. 

0. 

Kl.  12  an  Einmündung  in  Femoralis. 


\ 


0. 

Dicht  über  14    Einmündung   der  V. 
hypogastrica. 


Summe: 


254,7 
•255,7 


128 


256 


—0,8     128  —  28  »  105. 


Leiche  I. 

Messungsreihe  LXII. 
Y.  saphena  magna  und  Fortsetzung  in  Y.  femoralis  und 

iliaca  externa,  links. 

Den  25.  VI.  1880. 

Die  1.  Klappe  am  Arcus  dorsalis  pedis. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g- 


ll 

2 

3 

V          1 

s-si 

1 

5 

o    •    1 

6 

^      \ 

"■      L 

7 

§•0^ 

8 

s  s{ 

9 

VI 

10 

\ 

11 

Lei.) 
sten-/ 

12 

beuge! 

Becken 

(18) 

fast  12 
fast  14 

6 
7 

12 
14 

0 
0 

ca.  56 

9— 
fast  10 

28 

4 
5 

56 

8 

10 

0 
0 

ca.  85 — 86 

ca.  84 

87—88 

14—15 

ca.  6 

18 

17 

19 

7 

3 

86 
84 
88 
14 
6 

— 

18 

9 

18 

0 

27—28 

14 

28 

0 

GD  BS  2  mm. 

Zwischen  8  u.  4  macht  die  Vene 
ähnliche,  aber  weit  schwächere 
Biegungen,  wie  rechts. 


—       Klappe  7  undeutlich. 


=  I 


0. 

Kl.  11    an  Einmündung  in  Femo- 
ralis. 


EU.  18  rudimeiitjü*,  unter  Einmün- 
dung der  Hypogastrica. 


Summe:  272—276 


187        274 


187— 18— 23  «=101. 
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Leiche  I. 

Messungsreihe  LXIII. 

y.  tibialis  postica  medialis,  links. 

Den  26.  VI.   1880. 

Von  der  Kniekehle  abwärts  gemessen,  so  weit  möglich. 

1.  Klappe  unter  der  Vereinigung  mit  V.  tibialis  antica. 


b. 


c. 


e. 


f. 


g- 


w 

er 
a 


2 

4 

2 

4 

0 

3 

4 

8,6 

10 

4 

5 

8 
10 

+  0,6 

0 

6 
6 
7 

6,6 

6  + 

6  — 

a 

3 

2 

6 

6 

4 

—  0,6 
0 

+  1 

Vene. 


Summe:  39,0    |     19     |     38     |-f-  1 

Leiohe  I. 
MesBungsrelhe  LXIY. 
V.  tibialis  postica  lateralis,  links. 

Den  25.  VL  1880. 

Von  der  Kniekehle  abwärts  gemessen.     Klappe  1  identisch  mit  1  der  medialen 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

g" 

2 

4  -j 

- 

2 

4 

- 

h  ^ 

6D  c=  2  mm. 

3 

6  - 

- 

3 

6 

- 

-  0 

3 

4 

4  - 

- 

2 

4 

- 

-  0 

s 

6 

4  - 

- 

2 

4 

- 

-  0 

B. 

6 

4  - 

- 

2 

4 

- 

-  0 

IL 

7 

4  - 

- 

2 

4 

- 

-  0 

Summe:     26     |     13     |     26     |     — 

Zu  LXUI  und  LXIV. 

Die  Venae  tibiales  posticae  der  rechten  Seite  zeigen  mehrere  Klappen- 
abstände von  ca.  2  mm. 

Leiche  I. 

Messungsreihe  LXY. 

y.  Poplitea  und  femoralis,  rechts. 

Den  25.  VI.  1880. 

Von  der  Klappe  1  der  V.  tibialis  postica  communis  nach  oben  gemessen. 


a. 


b. 


c. 


d. 


e. 


f. 


g> 


Unter- 

1 

schenkel 

•2 

<=>      ( 

^      1 

«       1 

3      ) 

3 

o      Z 

5*      1 

4 

o          1 

o      1 

5 

9t        1 

^        \ 

19 
7 

9 

4 

18 
8 

—  1 

28,6 

24—26 

33,6 

14 
12 
17 

28 
24 
34 

+  0,5 
—  0,6 

Kl.  1  dicht  unter  der  Kuiege- 
lenkspalte. 


Zu  wenig,  da  die  Vene  oben 
bei  Herausnahme  der  Sa- 
phena abgeschnitten. 


66 


112  — 


Summe:    112—113 

Zu  LXV. 

Auch  die  linkseitigo  Poplitea  enthält   eine  Klappe,    dicht    unter   der  Gelenk- 
spalte. 


Das  Klappen-Distaius-GeBetz. 


505 


Leiche  I. 

Messungsreihe  LXYI. 

y.  tibialis  antioa  lateralis. 

Den  25.  VI.  1880. 

Anfang  der  Messung  an  der  Einmtindung  der  V.  tarsea  lateralis. 


b. 

c 

d. 

6. 

f. 

1 

11,8 

6 

12 

-0,2 

2 

2,« 

1 

2 

+  0,5 

3 

4—4,5 

2 

4 

+ 

4 

5,5 

3 

6 

—  0,5 

5 

2 

1 

2 

0 

K* 


In  Folge  Streckung  im  Fassgelenk  etwas 
zu  viel? 

Genaue  Messungen  weiter  oben  nicht 
ausführbar. 


Summe:  26,3    |     18     |     26     |-|-0,3 


Leiche  K 


Den  12.  VU.  1880. 

Kind  männlichen  Geschlechts,  53  cm  lang,  angeblich  ein  hal- 
bes Jahr  alt  (?).  Länge  der  oberen  Extremität  von  der  Spitze 
des  3.  Fingers  bis  zur  Axilla  22  cm,  davon  kommen  auf  die 
Hand.  7 ,  auf  den  Unterarm  7 ,  auf  den  Oberarm  8  cm.  Länge 
der  unteren  Extremität  von  der  Spitze  der  2.  Zehe  bis  zur  Lei- 
stenbeuge 25  cm,  wovon  auf  den  Fuss,  bis  zum  Malleolus  media- 
lis,  6  cm,  auf  den  Unterschenkel  und  Oberschenkel  je  9,5  cm 
entfallen. 

Untersucht  wurden  V.  capitalis  brachii  rechts  und. links,  beide 
Sapheuae  magnae,  die  beiderseitigen  Venae  tibiales  posticae,  sowie 
die  Popliteae.  Die  Sapheuae  unterscheiden  sich  in  Zahl  und  Di- 
stanz der  Klappen  wenig  von  denen  des  vorigen  Kindes  I  (s.  o.).  In 
den  Tibiales  postt.  finden  sich  mehrere  Klappen-Distanzen  von  we- 
niger als  2  mm  (Grunddistanz  etwa  1,8)  vor.  Beide  Popliteae 
besitzen  dicht  unter  dem  Kniegelenke  eine  Klappe. 


Leiche  L. 

Don  13.  VU.  1880. 

Kind  männlichen  Geschlechts,  63  cm  lang,  angeblich  5  Mo- 
nate alt  Länge  der  oberen  Extremität  von  der  Spitze  des  3. 
Fingers  bis  zur  Axilla  25,5  cm ,  davon  kommen  auf  die  Hand  7,5 ; 
auf  den  Unterarm  fast  8,5;  auf  den  Oberarm  über  9,5  cm.  Länge 
der  unteren  Extremität  von  der  Spitze  der  2.  Zehe  bis  zur  Lei- 
stenbeuge fast  30  cm,  wovon  fast  8  auf  den  Fuss  (bis  zum  Mal- 
leolus medialis),  je  U  f*m  »uf  Unter-  und  Oberschenkel  fallen. 

Untersucht  wu^  itales  brachii,  beide  Tibiales 
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posticae,  beide  Sapheaae  magnae,  eine  Ulnaris,  eine  Radialis,  eine 
Interossea  anterior,  eine  Brachialis,  ausserdem  noch  Hals-  und 
Gesicbtsveneu.  Während  die  Messungen  an  der  rechten  Saphena  in 
der  Messungsreihe  LXVII  unten  zusammengestellt  sind,  theile  ich 
für  die  übrigen  Venen  nur  einzelne  Distanzen  mit. 

In  der  linken  Tibialis  postica  fand  sich  hinter  einander  fol- 
gend vier  Mal  die  Grunddistanz  von  ca.  2  mm  vor;  ausserdem 
einige  Male  ihr  Duplum,  nämlich  ca.  4,6  —  4,7.  In  der  rechten 
Tib.  post  waren  die  Distanzen  weniger  regelmässig ;  4  Mal  hinter 
einander  folgten  Distanzen  von  8 — 9  mm. 

Die  Radialis  zeigte  1  Mal  fast  2  mm  (Grunddistanz),  1  Mal 
3,5  —  4  (Duplum),  1  Mal  6  (Triplum),  die  Brachialis  u.  a.  12  mm 
Abstand.  In  der  ülnaris  begegnete  mir  eine  Distanz  von  4  und 
eine  von  ca.  2  mm  (GD),  letztere  auch  in  der  Interossea  ant. 


laeiohe  L. 

MesBungsreihe  LXVII. 

V.  saphena  magna,  rechts. 

Den  13.  VII.  1880. 

Vene    nicht   aufgeschnitten.      Von    oben   nach    unten   gemessen;    Anfangspunet : 
Einmündung  in  die  Femoralis,  wo  Klappe  1.     Gmnddistanz  2  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

^i 

2 

ca.  11 

5,6 

10,12 

1 

Kl.  2  sehr  gross,  genaue  Mes- 

^ 1 

o    1 

3 

4  + 

2 

4 

0 

sung  nicht  gut  ausführbar. 

*<     1 

4 

4 

2 

4 

0 

a    J 

5 

ca.  25 

12 

24 

+  1 

^   ff 

6 

10 

5 

10 

0 

<»  V 

7 

22 

11 

22 

0 

Am  Knie   war    die  Vene    beim 
Ablösen     der     Haut     durch- 
geschnitten. 

B  1 

8 

ca.  45 

22 

44 

+  1 

9 

21;  22 

11 

22 

-(1)0 

9      1 
^     1 
^    1 

10 

54;  55 

27 

54 

(+1)0 

/ 

U 

8  + 

4 

8 

0 

Zwischen  11   u.   12  geht  Arcus 

s^ 

12 

8—9 

4 

8 

0(+l) 

dorsalis  ab ,    also    sehr   weit 

CA     \ 
OD      J 

13 

4  + 

2 

4 
1 

0 

proximalwärts. 
Vene  wird  schliesslich  sehr  dOnn. 

Summe:     216->219    108—109       — 


1 109—10  +  ? 


Zu  LXVU. 

Die  andere  (linke)  Saphena  magna    konnte   nur   theilweise   untersucht   werden ; 
die  Klappenabstäudc  waren  im  SpeeicUen  andere,  als  rechts,  die  Grunddistanz  dieselbe. 
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Die  Folgerungen,  welche  sich  aus  den  oben  wiedergegebenen 
Messungen  und  sonstigen  Beobachtungen  ergeben,  sind  mannig- 
faltig. Wir  können  hier  trennen  in  Ergebnisse  allgemeinerer  Na- 
tur und  solche,  die  sich  auf  specielle  Fragen  beziehen. 

A.    Allgemeine  Ergebnisse. 
I.    Distanzgesetz. 

Eingehen  der  Klappen. 

Schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  einige  der  Tabellen  genügt,  um 
festzustellen,  dass  die  Abstände  der  Venenklappen  im  Allgemeinen 
verschieden  gross  sind.  Es  kann  allerdings  ein-  und  dieselbe  Di- 
stanz mehrmals,  auch  hintereinander,  an  einer  bestimmten  Vene 
wiederkehren,  wir  finden  zwar  sehr  häufig  dieselben  Zahlen,  wenn 
wir  gleichnamige  sowohl  wie  ungleichnamige  Venen  zusammen- 
halten —  im  Grossen  und  Ganzen  jedoch  findet  sich  bei  ober- 
flächlicherer Betrachtung,  sowohl  der  Zahlen,  als  der  Klappen 
selber  in  situ  wenig  Regelmässigkeit.  Diese  scheinbare  Regello- 
sigkeit, über  welche  alle  Autoren  übereinstimmen,  gestaltet  sich 
jedoch  bei  näherem  Eindringen  in  diese  Verhältnisse  zur  vollstän- 
digen Regelmässigkeit,  zum  Gesetz. 

Die  Abstände  der  Venenklappen  betragen  das  nfache  (1-,  2-, 
3-,  vielfache)  einer  bestimmten  Grunddistauz.  Diese  Grunddistanz 
steht  in  bestimmtem  Verhältnisse  zu  der  Grösse  des  Individuums 
oder  richtiger  zu  der  Länge  der  Extremität  Die  Grunddistanzen  an  ' 
der  oberen  Extremität  verhalten  sich  demnach  zu  denen  der  unteren 
Extremität  desselben  Individuums ,  wie  die  Längen  der  Gliedmas- 
sen zu  einander,  und  die  Grunddistanzen  gleichnamiger  Extremi- 
täten-Venen verschiedener  Individuen  verhalten  sich  ebenfalls 
zu  einander,  wie  die  Längen  der  Extremitäten  oder  annähernd  wie 
die  Körperlängen.     In  Zeichen  liesse  sich  dies  kurz  so  formu- 

liren*): 

1.  KID  =  n.  GD. 

2.  GDo  :  GDu  =  Lo  :  Lu. 

3.  GDA  :  GDB  =  LAo(u)  :  LBo(u). 

Es  gilt  also,  einen  concreten  Zahlenausdruck  für  die  Grund- 
distanz an  einer  Extremität  eines  Individuums  zu  finden.  Ist  diese 
Grösse  bekannt,  so  lassen  sich  ja  alle  anderen  leicht  berechnen. 

Die  Grunddistanzen  für  den  erwachsenen  Menschen  fand  ich 
folgendermassen.    Die  bei  Leiche  A  an  der  V.  capitalis  (M.R.  I) 

KID  Klappondistanz,  GD  Orunddistanz, 
obere,  u  imtore  Extremität, 
Länge.    A  und  B  verschiedene  Individuen. 
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beobachteten  Zahlen  (Gol.  c)  dividirte  ich  durch  die  kleinste.  Da 
das  mit  10  nicht  aufging,  versuchte  ich  es  mit  11;  das  ergab  für 
viele   Distanzen  eine  ganze  Zahl,   für  andere  jedoch  nicht.     So 

macht  5»/ii  ca.  öV«,  *^/ii  ca.  2V,,  ''Vii  ca.  10 V».  Hieraus 
wurde  es  wahrscheinlich,  dass  alle  Zahlen  sich  durch  die  Hälfte 
von  11,  der  kleinsten  beobachteten  Distanz,  heben  lassen  würden. 
Ein  Vergleich  mit  der  Saphena  magna  derselben  Leiche,  wo  zu- 
fällig einige  der  Zahlen  wiederkehrten,  sowie  der  Versuch,  auch 
hier  mit  der  kleinsten  beobachteten  Distanz  in  die  anderen  zu 
dividiren,  führten  zu  keinem  Resultate.  Erst  die  dritte  unter- 
suchte Vene,  eine  V.  tibialis  antica,  ergab  Zahlen,  die  sich  alle 
durch  eine  und  zwar  die  kleinste  wirklich  durch  Messung  erhal- 
tene heben  Hessen.  Alle  Zahlen  waren  hier  so  unverkennbar  ein 
Vielfaches  von  7,  dass  dies  sofort  frappiren  musste.  Die  sogleich 
vorgenommene  Division  aller  Saphena  -  Distanzen  durch  7  ergab 
nun  ein  weit  besseres  Resultat,  als  vorher  mit  10  oder  11,  wenn 
auch  manche  Distanzen  in  Folge  von  Verschiebungen  (mechanisch, 
Wachsthum?)  oder  noch  ungeübter  Beobachtung  erhebliche  Reste 
Hessen.  Eine  Division  der  Zahlen  am  Arme  durch  7  ergab  wenig 
Erfreuliches,  sodass  zunächst  noch  die  untere  Extremität  durch- 
gemessen wurde.  Wie  Schuppen  von  den  Augen  fiel  es  mir  aber, 
als  ich  die  ziemlich  sichere  „7^'  mit  der  noch  hypothetischen 
„öVjj'S  sowie  die  Längen  der  unteren  und  oberen  Extremität  in 
Proportion  setzte.  Die  Uebereinstimmung  der  beiden  Verhältnisse 
war  zu  auffallend,  als  dass  sie  zufälHg  sein  konnte  und  wirklich 
fand  sich  dann  auch  die  gesuchte  Grunddistanz  an  einer  „tiefen'^ 
Vene  (ülnaris)  der  Leiche  B ,  Messungsreihe  XIX,  selbst  vor. 

Es  ergab  sich  nun  für  sämmtliche  Venen  der  Leichen  A  und 
B  an  der  unteren  Extremität  eine  Grund-Distanz  von  7,  der  oberen 
Gliedmasse  eine  solche  von  5,5  mm.  (Kleine  Abweichungen  an 
einzelnen  Venen  sind  durch  mechanische  Verlängerung  oder  Ver- 
kürzung, Biegungen  (Umwege)  der  Vene  veranlasst.) 

Zur  Bestätigung  des  so  sehr  wahrscheinUch  gewordenen  Ge- 
setzes, habe  ich  sodann  noch  die  Leichen  C,  E  und  F  durch- 
gemessen. 

Obwohl  alles  Erwachsene  (Männer),  zeigten  diese  Leichen  ent- 
weder etwas  abweichende  Länge  des  Körpers  oder  der  Extremi- 
täten, Unterschiede,  welche  sich  auch  in  der  Länge  der  Grund- 
distanz geltend  machen.  Im  Grossen  und  Ganzen  jedoch  können 
die  genannten  Zahlen  (7  und  5,5  mm)  allgemeine  Gültigkeit  für 
den  Erwachsenen  beanspruchen.  Auf  die  geringen  individu- 
ellen Differenzen  der  Grunddistanz  wurde  ich  allerdings  erst  nach 
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Untersuchung  der  Leiche  F  aufmerksam,  da  die  Differenzen  zwi- 
schen Beobachtung  und  Rechnung  zunächst  noch  als  Beobach- 
tungsfehler, Störungen  der  Gesetzmässigkeit  durch  Wachsthums- 
verschiebungen  u..dgL  aufgefasst  werden  konnten.  Auch  die  Mes- 
sungen an  dem  Kinde  D,  welche  für  die  untere  Extremität  die 
Grunddistanz  von  3  mm  ergaben,  (aus  äusseren  Gründen  konnte 
die  obere  Gliedmasse  nicht  untersucht  werden),  eine  Zahl,  die 
in  vollständiger  Proportion  zu  der  Länge  des  Gliedes  steht,  —  auch 
diese  Messungen  Hessen  noch  die  Möglichkeit  offen,  dass  die  Grund- 
distanzen bei  ausgewachsenen  Menschen  verschiedener  Statur  die- 
selben seien,  wenn  sie  auch  bei  nicht  Erwachsenen  nach  dem  Alter 
natürlich  verschieden  sein  mussten.  Es  konnte  also  die  Zahl  der 
Klappenanlagen,  die  Summe  der  „n*'  in  Gol.  d  individuell  ver- 
schieden sein.  Dies  ist  jedoch,  wie  es  die  Untersuchung  an  Leiche  F, 
welche  auf^lend  kurze  Extremitäten  besass,  ergeben  hat,  nicht 
der  Fall.  Nicht  die  Zahl,  sondern  der  Grundabstand  der  Klap- 
pen, besser  Klappenanlagen  ist  verschieden,  er  steht  in  genauer 
Proportion  zu  der  absoluten  Länge  des  Gliedes.  Nachträgliche 
und  mehrmals  wiederholte  Durchrechnungen  der  Protokolle  von 
den  zuerst  untersuchten  Leichen  ergaben  dann  gleichfalls  bereits 
dort  geringe  Differenzen  in  der  Grunddistanz,  entsprechend  den 
Extremitäten-Längen.  Wie  der  Leser  bemerken  wird,  habe  ich 
übrigens  anfänglich  nicht  überall  genaue  Messungen  der  Körper- 
länge und  der  Extremitäten  ausgeführt  resp.  nicht  notirt,  ehe  ich 
eben  auf  die  Wichtigkeit  dieser  ja  sehr  einfachen  und  mühelosen 
Vervollständigung  der  Beobachtungen  aufmerksam  geworden  war. 
Leiche  F.  hatte  nun  entschieden,  in  Uebereinstimmung  mit  den 
kurzen  Gliedmassen«  kleinere  Grunddistanzen,  nämlich  6,6  unten 
und  5,2  oben.  Wegen  anderweitiger  Verwendung  unseres  Leichen- 
materials im  Semester  (Operationscurs)  habe  ich  keine  Leiche 
von  Erwachsenen  wieder  untersuchen  können.  Die  Messungen  von 
Leiche  G  wurden  an  einer,  wie  sich  hierbei  herausstellte,  sehr 
genauen  Zeichnung,  die  ich  im  Juli  1879  mit  Bezug  auf  die  Frage 
über  das  Verhältniss  der  Klappen  zu  den  Asteinmündungen  an- 
gefertigt hatte,  angestellt  Sie  ergaben  wiederum  5,5  mm  Grund- 
distanz für  den  Arm. 

Von  grossem  Werthe  war  es  nun,  noch  mehrere  Kinderleicben 
(H,  I,  K,  L)  untersuchen  zu  können.  Allerdings  ist  noch  eine 
Lücke  geblieben,  zwischen  dem  grössten  Kinde  von  81  cm  und  dem 
ungefähr  doppelt  so  grossen  Erwachsenen  F.  Mit  Rücksicht  auf 
die  sehr  heisse  Witterung  und  die  Schwierigkeit  der  Messungen 
an  den  kleinen  Objecten  sind  bei  den  beiden  letzten  Kindern  nur 
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einige  Venen  resp.  eine  Anzahl  von  Elappendistanzen  bestimmter 
Venen  gemessen  worden.  Am  sichersten  und  schnellsten  gelangt 
man  zu  dem  Ziele,  die  Grunddistanz  oder  ihr  Duplum  zu  finden, 
wenn  man  eine  V.  tibialis  postica  aufsucht.  (Im  Uebrigen  s.  o. 
Methode). 

Die  durch  Beobachtung  gefimdenen  und  event.  durch  Rech- 
nung rectificirten  Grunddistanzen  für  die  verschieden  grossen  Extre- 
mitäten stelle  ich  in  folgender  Tabelle  zusammen.  Kleine  Fehler 
sind  gewiss  auch  hier,  besonders  wegen  der  Unsicherheit  in  der 
Messung  der  oberen  Extremität,  vorgekommen. 


a       a 

N  'S 


CO 


in  cm 


Länge  d.  ob.  Extrem, 
in  cm 


incl. 
Hand 


excl.  Hand 


Länge  d.  unt.  Extrem, 
in  cm 


incl. 
Fuss 


excl.  Fuss 


Gronddistansen 


in  mm 


ob. 
Extrm. 


unt. 
Extrem. 


a 


d 

08 

t 


K 

53 

22 

I 

59 

23,5 

L 

63 

25,5 

H 

80 

32,5 

D 
F 

81 

31 

66 

E 

164 

80 

B 

174 

79 

A 

162? 

C 

175 

G 

15 

16,5 

18 

23,5 

22 


48,5 
60 
ca.  59,  55,  56 
57 


25 
fast  30 
30 
40 
40 


95 
102 


19 
22 
22 
31 
31 


71,5 

r.  75,1  1.  78,5 

r.  79,5  1.  78,8 

78,5 

80,5 


1,6 
2,38 


5,2 
5,5 
5,5 
5,5 

5,5 


1,8 

2,00 

2,00 

2,95 

3,00 


6,6 

1,1 
7,0 
7,0 
7,4 


Dividiren  wir  nun  mit  der  Grunddistanz  in  die  Länge  einer 
Vene,  so  erhalten  wir  die  Zahl  der  Klappen -Anlagen,  die  Zahl 
der  möglichen  Klappen.  Dieselbe  ist,  da  sich  die  Grunddistanz 
zur  Länge  der  Extremität  oben  so  verhält  wie  unten,  für  die  bei- 
den Hauptvenen  der  Extremitäten,  Saphena  magna  und  CapitaUs 
brachii  (mihi)  gleich  gross.  Die  Zahl  der  Klappen-Anlage  be- 
trägt für  diese  in  der  Längsrichtung  der  Gliedmassen  verlaufen- 
den Venen  oben  wie  unten,  abgesehen  von  Hand  und  Fuss,  wenig 
über  hundert,  etwa  106.  Die  Zahl  wird  je  nach  der  früheren  oder 
späteren  Einmündung  der  Saphena  und  anderen  mehr  unwesent- 
lichen Umständen  etwas  variiren.  Wo  sich  sonst  Abweichungen 
in  den  obigen  Tabellen  vorfinden,  dürften  sie  auf  Beobachtungs- 
fehler und  ungenaue  Bestimmung  der  Grunddistanz  hinauslaufen 
(vgl.  unten).  Wir  müssen  also,  obwohl  ich  das  weder  bei  Kin- 
dern noch  auch  Embryonen  bisher  thatsächlich  beobachtet  habe, 
schliessen,  dass  die  ursprüngliche  Zahl  der  Klappen  oder  Klappen- 
Anlagen  an  den  Extremitäten-Venen  sowohl  bei  verschiedenen  In- 
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dividuen  wie  den  beiden  Gliedmassenpaaren  dieselbe  ist,  und  dass 
sie,  wenn  wir  die  grossen  Venen  bis  auf  das  Endglied  der  Extre- 
mität verfolgen,  die  Zahl  100  erheblich  übersteigt.  Die  Mög- 
lichkeit, dass  alle  diese  Klappen  de  facto  nicht  nur  angelegt,  son- 
dern auch  ausgebildet  werden,  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 
Aber  es  ist  ebenso  denkbar,  dass  ein  grosser  Theil  sehr  bald  nach 
dem  Entstehen,  vielleicht  sogar,  wenn  ich  so  sagen  darf,  in  statu 
nascenti  wieder  eingeht.  Hier  spielen  vielleicht  Yererbungsvor- 
gänge  eine  Bolle.  Man  könnte  im  Sinne  der  Descendenztheorie 
den  Gedanken  dann  etwa  so  formuliren:  an  den  Stellen,  wo  die 
Klappen,  sobald  die  Bewegungen  des  Individuums  beginnen,  also 
schon  vom  5.  fötalen  Monate  an,  mechanisch  überlastet  werden, 
insufficient  werden  und  eingehen  (z.  B.  an  den  Gelenken),  an  die- 
sen Stellen,  welche,  so  lange  es  Menschen  gibt,  stets  unter  un- 
günstigen mechanischen  Einwirkungen  gestanden  haben,  werden 
die  Klappen-Anlagen  im  Laufe  der  Zeit  schwächer,  um  vielleicht 
schliesslich  ganz  zu  verschwinden,  d.  h.  beim  Individuum  nicht 
mehr  aufzutreten.  Ob  wir  einer  solchen  Hypothese  bedürfen  oder 
nicht,  ob  nicht  in  sehr  jungen  Stadien  sämmtliche  Klappen,  wenn 
auch  nur  als  Verdickungen  oder  Vorsprünge  der  Venenwand  vor- 
handen sind,  die  mit  den  Verdünnungen  an  den  spätem  Klappen- 
sinus regelmässig  abwechsehi,  das  zu  entscheiden  fehlte  mir  bis- 
her das  embryonale  Material.  Soviel  ist  jedoch  sicher,  dass  die 
Entwickelung  der  Venenklappen  mit  den  abwechselnden  Verdickun- 
gen und  Verdünnungen  der  Wand,  die  mit  dem  Wechsel  des 
Calibers  Hand  in  Hand  gehen,  sowie  mit  der  Einmündung  der 
Aeste  in  innerem  Zusammenhange  steht  Hierauf  komme  ich  un- 
ten noch  einmal  zurück. 

Einen  werthvoUen  Fingerzeig  für  die  Zeit  der  Klappen-Ent- 
stehung scheint  mir  die  oben  mitgetheilte  Thatsache  darzustellen, 
dass  die  Zahl  der  Klappen- Anlagen  an  der  oberen  und  unteren 
Extremität  dieselbe  ist  Wir  werden  kaum  fehlgehen,  hieraus  zu 
schliessen,  dass  die  Entwickelung  der  Klappen  zu  einer  Zeit  be- 
ginnt, wo  beide  Extremitäten  gleich  lang  sind. 

Von  den  so  überaus  zahlreichen,  ursprünglich  angelegten  Klap- 
pen geht  nun  der  grösste  Theil  während  der  intrauterinen  Ent- 
wickelung und  dem  postembryonalen  Wachsthum  total  oder  partiell 
zu  Grunde.    Das  lässt  sich  verschiedentlich  nachweisen. 

Vergleichen  wir  die  Anzahl  der  Klappen  in  einer  bestimmten 
Vene  bei  Embryonen,  Kindern  und  Erwachsenen,  so  sehen  wir  in 
den  meisten  Fällen  und  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Venen  eine 
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Abnahme  der  Klappenzahl  mit  dem  Alter.  Es  findet,  schon  von 
dem  jüngsten  mir  bekannten  Stadium  (3.  Monat)  an,  wenigstens 
bei  den  Hautvenen,  nicht  nur  keine  Zunahme,  keine  Neubildung 
von  Klappen  statt,  sondern  eine.  Abnahme,  ein  Eingehen.  Man 
kann  die  Rückbildung  der  Klappen,  oder  strenggenommen,  die  in 
Rückbildung  begriffenen  Klappen,  direct  beobachten,  und  zwar, 
wenn  man  aufmerksam  sucht,  an  jeder  Leiche  eines  Kindes  oder 
eines  Erwachsenen!  Die  Rückbildung  zeigt  folgende  Stadien:  In- 
sufficienz  in  allen  Abstufungen  (quantitativ  in  mm  Quecksilber  aus- 
druckbar), Durchbrechung  der  Klappenmembran,  Eingehen  der 
Klappentaschen  in  verschiedenem  Grade  bis  zum  vollständigen  Ver- 
schwinden, sodass  schliesslich  nur  noch  der  Saum,  an  dem  die 
Tasche  an  die  Wand  geheftet  war,  mehr  oder  weniger  deutlich 
sichtbar  bleibt.  Oft  sieht  man  diese  Reste  oder  Spuren  erst,  wenn 
man  die  Stelle  nach  dem  Distanzgesetze  aufsucht.  Hier  ist  zu 
bemerken,  dass,  wie  das  die  Tabellen  oft  genug  zeigen,  diese  ru- 
dimentären Klappen  resp.  Klappen-Rudimente  oder  —  Spu- 
ren distalwärts  verschoben  zu  sein  pflegen. 

Häufig  sucht  man  aber  beim  Erwachsenen  an  den  betreffen- 
den Stellen  mit  blossem  Auge  vergeblich  auch  nur  nach  Spuren 
von  Klappen.  Hier  kann  man  dann  aber  mikroskopisch  den 
Nachweis  führen,  dass  eine  Klappe  vorhanden  gewesen  sein  muss. 
Die  Yenenwand  ist  nämlich,  wie  das  Längsschnitte  am  besten  zei- 
gen, an  der  Stelle  des  ehemaligen  Klappensinus  verdünnt,  die  Mus- 
kulatur der  Wandung  ist  quantitativ  und  qualitativ  verändert,  in- 
dem bestimmte  Elemente,  so  bei  der  Saphena  magna  die  Ring- 
muskeln, fehlen  oder  erheblich  schwächer  geworden  sind,  fast  nur 
schräg  oder  longitudinal  verlaufende  Muskeln  persistiren.  Kurz, 
es  zeigen  sich  die  charakteristischen  Veränderungen  im  feineren 
Aufbau  der  Wandung  an  den  Sinus  der  vollständig  erhaltenen 
Klappen,  über  welche  ich  später  berichten  werde.  Femer  bemerkt 
man  eventuell  auf  Längs-  und  Querschnitten  kleine  Buckel  an  den 
Stellen  des  früheren  Taschensaumes,  Erhöhungen,  die  an  junge, 
sich  entwickelnde  Klappen,  erinnern. 

Das  Eingehen  der  Klappen  beginnt  sehr  frühzeitig.  Während, 
wie  oben  erwähnt,  eine  Neubildung  von  Klappen  nach  dem  3.  Mo- 
nate nicht  mehr  statthat,  dürfte  nach  meinen  Erfahrungen  das 
Eingehen  bereits  vom  5.  Monate  an  sicher  zu  constatiren  sein. 
Dass  die  Rückbildung  jedoch  vielleicht  schon  viel  früher  beginnt 
und  mit  der  Entwickelung  coinddirt,  darauf  habe  ich  oben  bereits 
hingewiesen.    Wenn  wir  die  Vererbungsfrage  ganz  aus  dem  Spiele 
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lassen  und  nach  direct  nachweisbaren  Ursachen  des  Eingehens 
der  Klappen  forschen,  so  sind  dieselben  m.  E.  in  rein  mecha- 
nischen Einwirkungen  zu  suchen,  wobei  dann  ausserdem  Wachs- 
thumsverschiebungen  noch  eine  Rolle  spielen  dürften.  Die  auf  die 
Klappen  eindringenden  Kräfte  können  von  innen  wirken  als  Blut- 
druck oder  von  aussen  als  directer  Druck  (Muskeln,  Luft)  und 
Zug  (Bewegungen,  Wachsthumsverschiebungen)  auf  die  Klappe 
oder  die  Venenwandung,  an  der  die  Klappe  befestigt  ist.  Aeusse- 
rer  und  innerer  Druck  oder  Zug  können  sich  combiniren  und  wer- 
den dann  die  stärksten  Veränderungen  hervorrufen.  Dies  wird 
besonders  an  Gelenken  der  Fall  sein  müssen,  wo  starke  Dehnungen 
der  Venen  in  die  Länge  und  solche  durch  den  Blutdruck  in  die 
Quere  auftreten.  Auch  die  Häufung  grosser  Asteinmündungen  in 
der  Nähe  der  Gelenke  (Ellenbeuge,  Knie  u.  a.)  wird  einen  Einfluss 
in  diesem  Sinne  ausüben.  Zeugen  solcher  mechanischen  Vorgänge 
sind  die  Klappenrudimente,  welche  in  den  Protokollen  wenigstens 
zum  Theil  mit  verzeichnet  sind.  Als  schlagendes  Beispiel  führe 
ich  besonders  die  Messungsreihe  XLI  an  (vgl.  u.  a.  die  speciellen 
Ergebnisse).  Dass  die  Zahl  der  persistirenden  Klappen  nicht  nur 
individuell  und  nach  dem  Alter,  sondern  auch  an  den  beiden  Sei- 
ten desselben  Menschen  verschieden  sein  kann,  soll  als  Beweis  für 
das  Walten  rein  (direct)  mechanischer  Kräfte  noch  ganz  beson- 
ders hervorgehoben  werden.  Das  Eingehen  an  der  Einmündung 
grösserer  Aeste,  manchmal  nur  als  distale  Dislocation  der  Klappe 
angedeutet  oder  vorbereitet,  kehrt  so  oft  wieder,  dass  man  auch 
hier  einen  causalen  Zusammenhang  anzunehmen  genöthigt  ist. 

Wie  unten  im  speciellen  Theile  weiter  ausgeführt  werden  wird, 
betrifft  das  Eingehen  der  Klappe  vorwiegend  die  grossen,  solitär 
verlaufenden  Hautvenen  oder  primären  Venen,  wie  man  sie  gene- 
tisch den  später  sich  entwickelnden  „tiefen",  besser  „Begleitvenen" 
gegenüber  nennen  kann.  Allerdings  gibt  es  auch  tiefe  Venen,  in 
welchen  sehr  wenig  Klappen  persistiren,  so  die  Femoralis.  Dies 
spricht  aber  nur  wieder  für  das  Wirken  rein  mechanischer  Kräfte. 
Die  eine  Femoralis  pflegt  so  über  die  andere  zu  überwiegen,  dass 
man  bisher  fast  stets  nur  von  einer,  nicht  von  zwei,  die  Art. 
femoralis  begleitenden  Venen  gesprochen  hat.  Sie  nähert  sich  so 
den  solitär  verlaufenden  Hautvenen.  Diese  werden,  als  die  zuerst 
vorhandenen  und  für  längere  Zeit  den  tiefen  Venen  an  Kaliber 
überlegenen,  gewiss  auch  zuerst  ihre  Klappen  durch  Ueberlastung 
eingehen  sehen.  Eine  passive  Erweiterung  der  Vene  durch  den 
Druck  der  Blutsäule,   ein  Rückwärtsfliessen  des  Blutes  zwischen 
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den  beiden  Taschen  der  Klappe  oder  mit  partiellem  Umklappen 
resp.  Durchbrechung  (Zerdehnung)  derselben  dürfte  vor  Allem  hier 
in  Betracht  kommen.  Hiergegen  sind  die  tiefen  oder  Begleitve- 
nen durch  ihre  anfängliche  Kleinheit,  also  auch  geringen  Blutdruck, 
durch  die  Queranas tomosen ,  welche  ein  Ausweichen  des  Blutes 
nach  der  Seite  gestatten,  durch  die  umgebenden  Muskeln  u.  a. 
weit  mehr  geschützt.  Werden  aber  Begleitvenen  unverhältniss- 
mässig  gross ,  sei  es  auf  Kosten  ihres  Partners ,  sei  es  durch  die 
allgemeine  Grössen-Zunahme  (Kaliber  und  Blutfülle),  so  erliegen 
sie  demselben  Schicksale,  wie  die  Hautvenen. 

Die  Schnelligkeit  des  Verschwindens  ist  bei  vielen  Klappen 
gewiss  sehr  bedeutend  und  wird  es  theilweise  schon  aus  physi- 
kalischen Gründen  sein  müssen.  Denn  wenn  erst  eine  oder  zwei 
Klappen  den  äusseren  oder  inneren  Kräften  gewichen  sind,  wird 
die  auf  den  darunter  gelegenen  Klappen  lastende  Blutsäule  immer 
grösser,  sodass  das  Eingehen  der  Klappen  ceteris  paribus  mit  einer 
von  Schritt  zu  Schritt  (geometrisch)  wachsenden  Geschwindigkeit 
erfolgen  muss.  Auf  solche  Processe  weisen  die  bereits  beim  Kinde 
colossal  langen  klappenlosen  Strecken  der  Saphena  magna  am 
Unterschenkel  und  am  Knie  hin. 

U.    Klappe  und  Ast. 

Schon  von  früheren  Untersuchern  ist  ausgesprochen  worden, 
dass  die  Klappen  „meistens"  oder  „fast  beständig"  (presque  con- 
stamment,  Houz6  de  l'Aulnoit  1.  c.  S.  27)  an  der  Einmündung 
coUateraler  Aeste  sich  befinden.  Meine  Untersuchungen  haben  nun 
ergeben,  dass  dies  „fast"  zu  streichen  ist.  Distal  von  jedem  Aste 
liegt  eine  Klappe,  proximal  von  jeder  Klappe  mündet  ein  Ast. 
Die  Ausnahmen,  welche  bisher  das  „fast"  motivirt  haben,  sind  nur 
scheinbare,  durch  secundäre  Veränderungen  herbeigeführte.  Sie 
erklären  sich  sammt  und  sonders  durch  das  oben  beschriebene 
Verschwinden  (oder  wenigstens  Verschiebung)  der  Klappen,  oder 
aber  durch  das  Verschwinden  oder  wenigstens  Kleinerwerden  oder 
Kleinbleiben  der  Aeste.  Wenn  man  sorgfältig  untersucht,  entdeckt 
man  stets  unter  der  Einmündung  eines  Astes  einen  Rest  einer 
Klappe  und  über  jeder  Klappe  eine,  manchmal  sehr  feine  Oefihung 
eines  Astes.  Die  Aeste  der  Venen  münden,  wie  bei  dieser  Ge- 
legenheit bemerkt  werden  soll,  einfach.  Die  bei  den  Begleitvenen, 
wie  die  Stämme,  doppelten  Aeste  vereinigen  sich  kurz  vor  der 
Einmündung. 

Ast  und  Klappe  entsprechen  sich  demnach  genau  in  Ort  und 
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Zahl.  Die  V^en  sind  sonach  aus  einer  Summe  von  Abtheilungen, 
Segmenten  zusammengesetzt,  die  jedes  aus  einem  Stück  cylindri- 
scher  Wandung,  einer  kegelförmigen  Erweiterung :  Sinus,  einer  Ast- 
Einmündung  und  einer  Klappe  mit  zwei  Taschen  bestehen.  Die 
Zahl  dieser  Venen-Segmente  ist  an  der  oberen  und  unteren 
Extremität,  sowie  bei  verschiedenen  Individuen  jeder  Grösse  und 
jeden  Alters  für  gleichnamige,  gleichverlaufende  Venen  gleich  gross 
—  die  Grösse  der  Segmente  richtet  sich  nach  der  Länge  der  be- 
treffenden Vene  oder  des  Gliedes,  annähernd  also  nach  der  Körper- 
grosse. 

Wir  sind  hiermit  zu  einer  neuen  Begrifbbestimmung  der  Vene 
gegenüber  der  Arterie  gelangt.  Die  Unterschiede  zwischen  beiden 
Arten  Blut  führender  Gefässe  sind  weniger  histologisch,  wie  ich 
dies  in  früheren  Mittheilungen  bereits  angedeutet  habe,  sondern 
allgemein-morphologisch.  Der  Arterie  fehlen  die  regelmässig  ab- 
wechselnde Erweiterung  und  Verengerung,  die  abwechselnde  Ver- 
stärkung und  Verdünnung  der  Wand,  sowie  die  Klappen.  Ge- 
meinsam sind  beiden  die  in  regelmässigen  Abständen  angebrach- 
ten Aeste.  Das  habe  ich  durch  Messungen  auch  für  die  Arterien 
nachweisen  können.  Für  die  mit  den  Venen  verlaufenden  Arterien 
resp.  richtiger,  die  mit  Begleitvenen  ausgestatteten  Arterien  lag 
dies  von  vornherein  auf  der  Hand. 

III.    Duplicität  der  Klappentaschen. 

Die  Zahl  der  Klappentaschen  soll  1 — 5  betragen  können,  wenn 
wir  die  Literatur  durchmustern.  Ich  habe  unter  Tausenden  von 
Klappen  bisher  nie  eine  gesehen,  welche  mehr  oder  weniger  als 
zwei  Taschen  gehabt  hätte.  Prüfen  wir  die  Angaben  der  Auto- 
ren. Zunächst  müssen  von  den  wirklichen  oder  echten  IQappen, 
den  Taschenklappen  gesondert  werden  die  Winkel-  oder  Astklap- 
pen. Wir  haben  zwar  soeben  gesehen,  dass  die  echten  Klappen  in 
inniger  Beziehung  zu  den  Aesten  stehen  und  ich  habe  bereits  frü- 
her auf  den  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bestehenden  genetischen 
Zusammenhang  von  Ast  und  Klappe  hingewiesen;  trotzdem  aber 
müssen  wir  die  direct  an  dem  Einmündungswinkel  gelegenen  „Klap- 
pen" davon  trennen.  Dies  sind  weiter  nichts,  als  Fortsetzungen 
de^enigcn  Theiles  der  Gefiisswandung,  der  dem  Stamme  und  Aste 
gemeinsam  ist,  in  das  Lumen  hinein.  Nun  soll  zwar  nicht  geleug- 
net werden,  dass  der  Entstehungsmodus  der  wahren  Klappen 
schliesslich  auf  ganz  ähnliches  hinauslaufen  dürfte  und  dass  hier 
gewissermassen  der  Ansatz  zu  einer  zweiten  Klappenbildung  vor- 
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li^.  Aber  hierzu  kommt  es  niemals,  sond^n  der  Wandansläufer 
bleibt  eine,  natürlich  je  nach  Verhältnissen  mehr  oder  w^ger  be- 
wegliche Zunge,  die  ähnlich  wie  die  entsprechenden  Gebilde  am 
Abgange  der  Arterienäste,  bei  Venen  die  Vereinigung  der  Blut- 
ströme  eine  kleine  Strecke  weit  verhindert,  während  sie  hier 
eine  frühere  Trennung  der  Flüssigkeit  anbahnt  Aehnliche  Bilder 
kann  man  in  Gebirgsgegenden  an  dem  Zusammenflusse  zweier 
Bäche  oft  sehen.  Je  nach  den  Wassermengen  des  einen  oder  des 
andere  ist  die  Richtung  der  zwischen  ihnen  sich  zuspitzenden 
Landzunge  verschieden,  ja  an  derselben  Stelle  nach  Umständen 
wechselnd.  Manchmal  findet  man  sogar  förmliche  Ausbuchtungen, 
besonders  bei  ziemlich  rechtwinklig  einmündenden  Acsten,  —  ein 
Anblick,  der  mich  oft  an  wirkliche  Taschenklappen  erinnert  hat. 
Vielleicht  spielt  auch  bei  den  Venen  die  Richtung,  in  der  der  Ast 
in  den  Stamm  mündet,  eine  hiermit  vergleichbare  Rolla 

Wenn  wir  demnach  die  Winkelklappen  bei  Seite  lassen  und 
die  eigentlichen  Taschenklappen  —  und  nur  auf  diese  bezieht  sich 
vorliegende  Abhandlung  —  in's  Auge  fassen,  möchte  ich,  obwohl 
ich  aus  äusseren  Gründen  die  kleinsten  Venen  und  Venenäste 
nicht  untersucht  habe,  das  Vorkommen  von  nur  einer  Tasche  eben- 
so bezweifeln,  wie  das  von  drei  oder  gar  noch  mehr.  Es  kann 
allerdings  die  Anwesenheit  von  einer  oder  auch  von  drei  Taschen 
in  verschiedener  Weise  vorgetäuscht  werden.  Wenn  man  nämlich 
eine  Vene,  z.  B.  die  Saphena  magna  aufschneidet,  so  wird  man 
unwillkürlich  (weil  es  am  bequemsten)  den  Scheerenschnitt  etwa 
in  die  Mitte  der  einem  zugekehrten  Wand  des  an  der  Leiche  plat- 
ten Gebildes  legen.  Stehen  nun,  wie  gewöhnlich,  die  Taschen  mit 
ihren  Flächen  parallel  der  Haut  und  der  Fascie,  so  wird  bei  die- 
ser Art  des  Aufschneidens  eine  Tasche  wohlerhalten  auf  der  dem 
Innern  der  Gliedmasse  entsprechenden  Wand  zum  Vorschein  kom- 
men, während  die  andere  Tasche  zerschnitten  wird  und  ihre  Hälf- 
ten von  den  auf  beiden  Seiten  der  Schnittlinie  gelegenen  Rändern 
der  Venenwand  verdeckt  werden.  So  ist  es  jedenfalls  Fabricius 
ab  Aquapendente  gegangen,  wie  seine  Tafeln  beweisen.  An  der 
Stelle,  wo  das  Aufschneiden  am  Rande  des  platten  Stranges  ge- 
schah —  am  Ejiie  und  am  Malleolus  ist  dies  meist  bequemer  — 
oder  wo  die  Klappentaschen  anders  standen,  hat  er  richtig  zwei 
Taschen  abgebildet,  an  den  anderen  Stellen  nur  eine.  Da  es  oft  ganz 
besondere  Aufmerksamkeit  erheischt,  zumal  bei  kleineren  Klap- 
pen, beide  Taschen  zu  sehen,  wird  wohl  noch  Mancher  nach  Fabri- 
cius sich  in  der  angedeuteten  Weise  haben  täuschen  lassen.    Die 
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beiden  Taschen  brauchen  nämlich  nicht  gleich  gross  zu  sein,  son- 
dern eine  kann  die  andere  sehr  erheblich  überragen,  obwohl  das 
doch  immer  Ausnahmen  sind.    In  solchen  Fällen  entgeht  natürlich 
die  kleinere  Tasche  noch  leichter  der  Beobachtung.    Femer  kann 
wahrscheinlich,  obwohl   ich  selbst  dergleichen  nur  in  der  Vena 
Cava  inferior  annehmen  möchte,   auch  mal  eine  Tasche  eingehen, 
während  die   andere  persistirt.    Bei  allen  Klappen  von  Extremi- 
tätenvenen habe  ich  zwar  wiederholt  an  den  beiden  Taschen  der- 
selben Klappe  verschiedene  Grade  des  Eingehens  beobachtet,  je- 
doch niemals  ist  mir  der  Fall  begegnet,  dass  eine  Tasche  spur- 
los verschwände,   während  die  andere  noch  einigermassen  normal 
bleibt.    Und  da  die  Klappenrudimente  bisher  so  ausserordentlich 
wenig  beachtet  worden  sind,  ist  wohl  die  Annahme,  dass  eine  fast 
eingegangene  Tasche,  deren  Partner  bereits  ganz  verschwunden 
war,  eine  eintaschige  Klappe  vorgetäuscht  hat,  etwas  fem  liegend. 
Schliesslich  würde  das  aber  denn   doch  immer  als  zweitaschige 
Klappe  aufzufassen  sein.    Der  eben  angegebene  Zustand  liegt,  wie 
es  scheint,  in  der  Vena  cava  vor.    Dieselbe  gehört  ja  nicht  direct 
zu  den   Gliedmassenvenen,    wenn  sie  auch  die  Fortsetzung  der 
grossen  Venen  der  unteren  Extremität  darstellt.    In  der  Cava  fin- 
det man  nun  wirklich  scheinbar  eintaschige  Klappen.    Ich  erkläre 
mir  das  so.    Aehnlich  wie  in  der  gleichfalls  innig  an  die  Wirbel- 
säule befestigten  Aorta  befinden  sich  die  Ast-Einmündungen  (Ab- 
gangsstellen) von  rechts  und  links  relativ  nahe  bei  einander  (hin- 
ten), sodass  der  vordere  Theil  der  Peripherie  eines  den  Querschnitt 
der  Cava  oder  Aorta  darstellenden  Kreises,  welcher  keine  Oefi- 
nungen  für  Aeste  enthält,  ganz  erheblich  grösser  ist,  als  der  hin- 
tere Abschnitt  zwischen  den  beiderseitigen  Aesten.    Hier  hinten 
befinden  sich  nun  in  der  Cava  Klappen,  die  aus  einer  Tasche 
bestehen.    Die  andere  Tasche  dürfte  durch  die  ausserordentliche 
(passive)  Ausdehnung,  welche  die  Vene  nach  vom  zu  erlitt,  wäh- 
rend die  an  die  Wirbelsäule  fixirte  Partie  im  Wachsthum  oder 
der  Ausdehnung  unverhältnissmäsig  zurückblieb,  —  die  andere 
Tasche  dürfte  durch  die  enorme  Querdehnung  vollständig  zu  Gmnde 
gegangen  sein. 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  scheinbare  Vorkommen  einer^ 
könnte  das  von  drei  Taschen  erklärt  werden.  Nach  den  Angaben 
so  ziemlich  aller  Autoren  sollen  ja  auch  drei  Taschen  beobachtet 
sein;  manche  geben  speciell  an,  dass  dies  an  der  Einmündung 
der  Saphena  in  die  Femoralis  der  Fall  sei.  Es  bandelt  sich  hier 
und  in  allen  Fällen,  wo  scheinbar  drei  Taschen   vorhanden  sind, 
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eotweder  um  eine  CombiDati<m  von  eiiiein  Paare  wirklicher  Elap- 
pentaisdieD  mit  dn^  Winkdiktappe,  oder  am  zwei  wiikfiche  Klap- 
poi  (mit  4  Taschen),  doen  dne  zwei  verschieden  grosse  oder 
verschieden  stark  eingegangene  Taschen  besitzt  Wenn  man  von 
4  Taschen  gesprochen  hat  (mir  ist  der  Fall  nicht  vorgekommen), 
so  kann  es  sich  nur  um  2  Khippen  mit  je  2  Taschen  (an  2  Venen, 
Stamm  and  Ast)  gehandelt  haben.  Za  der  Beobachtong  von  5 
Taschen  ist  man  vielleicht  gekommen,  wenn  zwei  ^te  Klappen 
and  eine  Winkelklappe,  etwa  an  der  Einmündong  der  Saphena 
magna  combinirt  sind.  —  So  erklären  sich  alle  anderweitigen 
Angaben,  soweit  ich  sehe,  darch  die  Annahme  ongenQgender  Unter- 
sachung  oder  redaciren  sich  aof  scheinbare  Aasnahmen,  welche  nar 
wieder  das  allgemeine  Cresetz  bestätigen:  Alle  echten  Klap- 
pen besitzen  zwei  Taschen,  nicht  mehr  and  nicht  weniger. 

IV.    Wachsthamsverschiebangen  und  Formverände- 
rung der  Klappen. 

Das  Längenwachsthum  der  Venen  geht  nach  den  obigen 
Untersuchungen  interstitiell  und  zwar  ziemlich  gleichmässig  vor 
sich.  Die  während  des  Wachsthums  sich  stets  gleich  bleibenden 
Proportionen  zwischen  Länge  der  Vene  oder  der  Extremität  zu 
den  Grunddistanzen  der  Klappen  sprechen  hier  so  klar,  dass  weitere 
Discussionen  darüber  überflüssig  erscheinen.  Nur  auf  die  Stö- 
rungen des  gleichmässigen  Wachstbumes  darch  äussere,  nicht  in 
der  Vene  selbst  liegende,  V^hältnisse  sei  noch  hingewiesen.  In 
Folge  des  Umstandes,  dass  die  Venenstämme  selbst,  wie  ihre  Aeste, 
mehr  oder  weniger  innig  mit  dem  umgebenden  Gewebe  verwach- 
sen sind,  muss  auch  die  Vene  an  Verschiebungen,  welche  die  Nach- 
barschaft erleidet,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  theilnehmen.  Auch 
hier  haben  wir,  und  das  ist  fast  in  jeder  Messungsreibe  zu  er- 
sehen, Wachsthumsverschiebungen  vor  uns,  wie  sie  Schwalbe 
so  überzeugend  für  Arterien  in  seiner  Abhandlung  im  XII.  Bande 
dieser  Zeitschrift  nachgewiesen  hat.  Es  scheint  mir  jedoch,  als 
wenn  die  Venen  im  Grossen  und  Ganzen  nicht  so  stark  in  Mit- 
leidenschaft gezogen  werden,  als  die  Arterien.  Behalten  sie  doch 
weit  mehr,  als  diese,  ihren  geradlinigen  Verlauf  bei.  Die  Abweichun- 
gen meiner  Zahlen  in  den  Columnen  c  von  denen  in  e  hätten  sonst 
wohl  noch  stärker  ausfallen  müssen.  Häufig  hat  wohl  auch  der 
Blutdruck  Veränderungen  in  der  Lage  der  Klappen  herbeigeführt, 
indem  er  sie  distalwärts  verschob,  wie  dies  besonders  bei  den 
weniger  widerstandsfähigen ,  im  Eingehen  begriffenen  Klappen  der 
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FaU  sein  mochte.  Oft  ist  nur  eine  Klappe  oder  ein  Segment  der 
Vene  afficirt,  während  die  folgende  Klappe  (das  folg.  Segment) 
bereits  wieder  die  gesetzmässige  Lage  (resp.  Länge)  besitzen.  Zwei 
auf  einander  folgende  Zahlen  geben  dann  ein  Multiplum  der  Gruud- 
distanz,  während  jede  einzelne  derselben,  manchmal  erheblich,  von 
dem  Gesetze  abweicht 

Je  nachdem  das  Wachsthum  oder  die  Erweiterung  einer  Vene 
mehr  in  der  Längsrichtung  oder  im  Querschnitt  stattfindet,  wird  sich 
die  Gestalt  der  an  der  Wand  befestigten  Klappen  verändern  müssen. 
Dieser  Satz  gilt  ganz  allgemein  und  er  erklärt  die  verschiedene 
Form  der  Klappen  je  nach  dem  Lebensalter  (Länge)  des  In- 
dividuums und  dem  Kaliber  der  Vene.  Ausserdem  kommt  hier 
noch  die  Wirkung  des  Blutdrucks  auf  die  Taschen,  sowie  auf  die 
Venenwand  selber  in  Betracht.  Die  Form  der  Taschen  wird  pas- 
siv durch  jahrelang  fortgesetzten,  wenn  auch  intermittirenden  Druck 
verändert  werden,  das  Kaliber  der  Vene  wird  ausserdem  noch  je 
nach  der  gerade  vorhandenen  Anfüllung  schwanken.  Sind  nun  die 
Venen  blutleer,  so  werden  wir,  vorausgesetzt,  dass  die  Wandung 
nicht  an  die  Nachbarschaft  (Arterien,  Fascien,  Muskeln  u.  dgl.) 
innig  fixirt  ist,  durchgängig  ein  kleineres  Kaliber  vor  uns  haben, 
als  das  Mittel  während  des  Lebens.  Die  bleibend  in  die  Länge 
gewachsene  oder  ausgezogene  Klappentasche  dagegen  wird  sich 
im  Wesentlichen  in  der  Länge  nach  dem  Tode  so  präsentiren 
wie  im  Leben.  Cetcris  paribus  werden  wir  also  an  der  Leiche 
relativ  zu  schmale  und  lange  Taschen  vorfinden.  Vergleichen  wir 
nun  die  Form  der  Klappentaschen  beim  Embryo,  Kind  und  Er- 
wachsenen, so  finden  wir  anfänglich,  so  im  5.  Monat,  elliptische 
(Hauptaxe  der  Ellipse  quer  zur  Venenaxe)  oder  kreisrunde  Con- 
touren  der  Taschen,  welche  dann  später  mehr  und  mehr  para- 
oder  hyperbolisch  werden.  Anfangs  überwiegt  also  der  Querdurch- 
messer, später  der  Längsdurchmesser  der  Tasche.  Viele  Klappen, 
besonders  in  kleinen  und  in  tiefen  Venen,  behalten  ihre  embryo- 
nale Form  und  wachsen  relativ  wenig,  —  andere,  besonders  in 
den  grossen  und  den  Hautvenen,  werden  sehr  gross  und  zugleich 
meist  auch  hyperbolisch.  Wenn  aber  grosse  Venen  ringsum  gut 
fixirt  sind,  daher  bei  der  Eröffnung  ihr  Lumen  nicht  wesentlich 
äijderu,  kann  man  auch  hier  noch  zwar  sehr  grosse,  aber  doch 
ziemlich  halbkreisförmige  Taschen  sehen,  so  z.  B.  in  der  Fe- 
moralis. 


520  Dr.  Karl  Bardeleben, 

Wie  vorläufige  Ermittelungen  erkennen  lassen,  besitzen  auch 
die  Lymphgefässstämme  der  Extremitäten,  sowie  der  Ductus 
thoracicus  regelmässige  Klappen-Distanzen.  Bei  letzterem  gehen, 
wie  ich  mich  überzeugt  habe,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Venen,  wohl  auch  aus  denselben  Gründen,  die  Klappen  theilweisc 
ein.  —  Die  Gültigkeit  des  für  die  Venen  speciell  nachgewie- 
senen Distanz-Gesetzes  auch  für  die  Lymphgefässe 
und  betreffs  der  Aeste  auch  für  die  Arterien  erhebt 
dies  Gesetz  zu  einem  allgemeinen. 

B.     Specielle  Ergebnisse. 

Die  speciellen  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchung  be- 
ziehen sich  auf  die  Zahl  der  persistirenden  Klappen  in  den  ein- 
zelnen Venen,  die  je  nach  dem  Alter  und  den  Individuen  ver- 
schieden ist,  auf  die  Unterschiede,  welche  oberflächliche  und  tiefe 
Venen  in  dieser  Hinsicht  zeigen,  auf  das  Eingehen  der  Klappen 
an  und  über  den  Gelenken,  sowie  Differenzen  zwischen  rechts  und 
links  u.  dgl.  Diese  Ergebnisse  sind  theilweise  unbeabsichtigte. 
Die  Hauptaufgabe  war  die  Feststellung  eines  allgemeinen  Gesetzes, 
dem  sich  alle  Einzelthatsachen  unterordnen.  Erst  in  zweiter  Linie 
galt  es,  die  Zahl  der  persistirenden  Klappen  etc.  zu  bestimmen. 
Und  während  für  die  Aufstellung  allgemeiner  Sätze  die  Unter- 
suchung an  6  Erwachsenen  und  5  Kindern,  Distanzen-Messungen 
an  einigen  30  verschiedenen  Venen  (je  16  von  jeder  Gliedmasse), 
in  der  Summe  von  über  700,  genügend  erschienen,  —  sind  die  An- 
zahl der  gleichnamigen  Venen  und  der  Individuen  für  die  Auf- 
stellung allgemein  gültiger  Regeln  in  den  oben  angedeuteten  Fra- 
gen bei  Weitem  nicht  ausreichend.  Hierzu  wird  es  noch  eines 
erheblich  grösseren  Materials  bedürfen,  welches  mir,  wie  oben  be- 
merkt, im  Sommer  nicht  zur  Verfügung  steht.  —  Nach  der  Ent- 
scheidung specieller  Fragen,  wird  man  vielleicht  auch  hier  allge- 
meinere Ergebnisse,  Beziehungen  zwischen  den  speciellen  Befunden 
und  allgemeine  Gesichtspuncte  als  Resultat  der  Untersuchung  ver- 
zeichnen können.  Die  spccieUen  Untersuchungen  über  die  Zahl 
der  persistirenden  Klappen  etc.,  die  ich  im  kommenden  Winter 
anzustellen  gedenke,  werde  ich  später  veröflentlichen.  Da  jedoch 
die  in  extenso  wiedergegebenen  Protokolle  für  einzelne  Puncte 
(Verschiedenheit  nach  Individuen,  Alter,  Körperseite)  bereits  Be- 
weiskraft haben,  für  andere  ziemlich  sichere  Andeutungen  geben, 
so  seien  hier  die  brauchbaren  speciellen  Ergebnisse,  welche  gleich- 
zeitig auch  das  oben  im  allgemeinen  Abschnitte  Gesagte  erläutern 
und  ausführen,  kurz  zusammengestellt. 
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I.    Zahl    der  persistirendeD  Klappen  in  bestimmten 

Venen. 

y.  saphena  magna. 

Die  grosse  Hautvene  der  unteren  Extremität  ist  bei  verschie- 
denen Individuen  so  übereinstimmend  in  Verlauf,  relativer  Länge 
und  Kaliber,  dass  sie  direct  verglichen  werden  kann. 

Erwachsene : 

Zahl  der  Klappen. 


Leiche    Seite 

Fnss 

Unterschenkel 

Oberschenkel 

Summe 

A 

4 

4 

4 

12 

B        r. 

3 

5 

6 

14 

B         1. 

2 

4 

5 

11 

C        r. 

2 

5 

3 

10 

C         1, 

3 

5 

6 

14 

E        r. 

2 

1 

1 

4 

E        1. 

3 

3 

3 

9 

F       r. 

2 

0;  4 

5 

7;  11 

F        1. 

3 

5;  5 

5 

13 

M») 

3 

4 

5 

12 

Mittel: 

'2,1 

3,75 

4,3 

10,7 

Grenzen : 

2 

4      0—5 

1    6 

4—14 

Hiernach  kann  man  sagen ,  dass  ungefähr  1 1 ,  oder  von  der 
entschieden  eine  Ausnahme  bildenden  Leiche  E  abgesehen,  durch- 
schnittlich 12  Klappen  persistiren,  und  zwar  am  Fusse  3,  am  Un- 
terschenkel 4,  am  Oberschenkel  5.  Da  sich  die  Länge  von  Grus: 
Femur  verhält  wie  4:5,  so  ist  das  Eingehen  der  Klappen,  in  der 
Saphena,  vom  Fusse  abgesehen,  ein  ziemlich  gleichmässiges, 
vgl.  jedoch  unten. 

Kinder : 


Zahl  dei 

r  Klappen. 

Leiche 

Länge     Seite 

Fusa    Unterschenkel 

Oberschenk^ 

Summe 

I 

59        r. 

3 

5 

6 

14 

I 

1. 

3 

3 

5 

11 

L 

63 

4+? 

2 

7 

13  +? 

H 

80 

2 

6 

8 

16 

D 

81 

4 

4 

6 

14 

Mittel: 

3,2 

4 

6,4 

13,6 

Grenzen : 

2-4 

2- 

-6 

5    8 

1 1—16. 

^)  Spirituspräpanit  vom  Jahre  1878. 
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Man  sieht,  die  Zahlen  sind  im  Einzelnen  und  im  Ganzen 
grösser,  als  beim  Erwachsenen.  Besonders  stark  ist  der  Unter- 
schied am  Oberschenkel.  Das  deutet  darauf  hin,  dass  die  Klap- 
pen am  Unterschenkel  schon  früh  dem  Druck  der  auf  ihnen  la- 
gernden Blutsäule  erliegen, 

y.  oQpitalis  brachii. 

Dieselbe  ist  nicht  so  constant,  wie  die  ihr  entsprechende 
Saphena.  An  den  Leichen  F  und  H  war  die  Cephalica  humeri 
die  Fortsetzung  der  Cephalica  antibrachii. 

Bei  G  reichte  die  Zeichnung  nicht  aus,  um  den  ganzen  Ober- 
arm zu  tibersehen.  Ferner  ist  die  obere  Grenze  dieser  Vene  schwer 
bestimmbar. 


Erwachsene : 

Leiche 

Seite 

Unterarm    Oberarm 

Summe 

A 

6           6 

12 

B 

r. 

7           4 

11 

B 

1. 

6            6 

12 

E 

r. 

5           4 

9 

E 

1. 

6           4 

10 

F 

r. 

3    (ceph.  8) 

F 

1. 

2    (ceph.  7) 

G 

r. 

3           — 

6 

1. 

5 

Mittel : 

4,8       4,8 

10,8 

Grenzen : 

2    7      4    6 

9—12. 

Für  die  ersten  5  Fälle: 

6           4,8 

10,8. 

Hiemach  scheinen  am  Unterarm  mindestens  soviel  Klappen 
zu  persistiren,  wie  am  Oberarm.  Ferner  ist  die  Zahl  der  bleiben- 
den Klappen,  in  der  Gapitalis  grösser,  als  in  dem  entsprechenden 
Abschnitte  der  Saphena,  nämlich  10,8  gegen  8  im  Mittel,  —  oder 
9—12  gegen  2—11. 

Bei  dem  Kinde  I  fanden  sich  am  Unter-  und  Oberarm  je  8, 
im  Ganzen  also  16  Klappen.  Auch  diese  Zahl  tibertrifft  das  Maxi- 
mum ftir  das  entsprechende  Sttick  der  Saphena  beim  Kinde:  14 
(Leiche  H),  während  an  derselben  Leiche  (I)  unten:  rechts  11, 
links  8  Klappen  persistirten. 

V.  tibi al es  antt  (lat.  u.  med.) 

Auf  eine  Länge  von  200,  230,  275,  315  mm  kommen  hier 
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an  den  Leichen  A,  6  und  E:  9 — 12  Klappen,   im  Mittel  aus  6 
Beobachtungen  11. 

y.  femorales  superfioiales  (ant  u.  post.). 

Länge  der  Vene :  180,  198,  281,  299,  205. 

A    ant.  5;  post.  4  oder  5 
B      r.    5.    1.     5  (major) 
E      r.    1.    1.     4 
F       r.    5.    1.     5 

Mittel  aus  8  Fällen:  4—5. 
Grenzen:  1—5. 

y.  profunda  fomoris  (major). 

A  Länge  238.  4  Klappen. 
B  1.  Länge  168.  1  Klappe. 

y.  Poplitea  (major). 

B        r.  1.  1.  1 
E        r.  1. 
F        r.  1.  1.  0 
Kind  L  r.  1.  L  1 
—    ILt.  1.  l  1. 
Also  eine,  eventuell  auch  keine  Klappe. 

y.  saphena  parva. 

A         10. 
B  r.   10.  1.  9. 
Also  9—10  Klappen. 

y.  tibialee  postt'.  (med.  u.  lat). 

A.  lat.  16.  med.  15. 

E  9  Klappen  auf  einen  Theil  von  240  mm,  in  der  lateralen 
und  der  vordersten,  14  Kl.  in  der  innersten. 

Das  eiigibt  gegen  15  Klappen  für  die  ganze  Vene. 

y.  iliaca  externa. 

Besitzt  gewöhnlich  eine  Klappe  am  Lig.  inguinale  extern  um 
und  eine  unter  der  Einmündung  der  Hypogastrica. 

Wegen  der  Brachiales  (med.,  lat.),  sowie  der  Radiales  und 
Ulnares  s.  u. 
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n.    Vergleich  zwischen   tie 

fen  und  oberflächlichen 

Venen. 

Tiefe  Venen.                              Zahl  der  Kl. 

Mittel     Oberflächliche  Venen. 

Mittel 

Unterschenkel  Tib.  ant.                    9—12 

11               Saph.  m.  0—6 

4 

—  post                   14—16 

—  panra  9 — 10 

Oberschenkel    Femur.  superfic.        5 

Saph.  m.  1 — 6 

4,3 

—  prof.                      1—4 

Unterarm           Ulnaris                     15 

Capitalis  2—7 

5 

Badialis                       8,9 

Basilica       7 

Oberarm           Brachialis                   5 — 8 

Capitalis  4—6 

5. 

Oberfl.  Stück  d.  Geph.  1—5 

3. 

Auf  eine  Berechnung  des  Verhältnisses  zwischen  Zahl  der 
Klappen  und  Länge  der  Venen,  wie  Houz£  de  TAulnoit  sie  fQr 
1  resp.  2  Individuen  angestellt  hat,  verzichte  ich  hier,  da  m.  E. 
die  Beobachtungen  dazu  noch  lange  nicht  zahlreich  genug  sind. 
Diese  von  dem  genannten  Autor  gewonnenen  mittleren  Klappen- 
Distanzen  haben,  ganz  abgesehen  von  dem  ungenügenden  Material, 
absolut  keinen  Werth,  weder  theoretisch,  noch  practisch.  —  Aus 
meinen  eben  mitgetheilten  Zahlen  geht  bisjetzt  soviel  hervor,  dass 
der  Unterschied  zwischen  tiefen  und  oberflächlichen  Venen  in  dieser 
Beziehung,  wenigstens  beim  Erwachsenen  kein  duixhgreifender  ist, 
denn  Femoralis  profunda,  Brachialis,  wohl  auch  Peronea  (MR.  X), 
weichen  von  anderen  tiefen  Venen  ebenso  stark  ab,  wie  die  ober- 
flächlichen dies  thun  —  ebenso  stark,  wie  Saphena  parva  und 
Basilica  von  anderen  oberflächlichen  Venen.  Es  sind  dies  eben 
alles  secundäre  Veränderungen,  die  von  vielen  Momenten  abhängig 
sind.  Beim  Embryo  und  beim  Kinde  sind  die  Unterschiede  er- 
heblich grösser  und  können  wir  dort  oberflächliche  (primäre  oder 
primitive)  und  tiefe  (secundäre)  Venen  auch  in  dieser  Beziehung 
scharf  gegenüber  stellen.  Später  kommt  es  mindestens  ebenso  auf 
die  Lokalität,  die  Verlaufsrichtung,  Nachbarschaft  und  last  not 
least  auf  das  Kaliber  an.  Für  den  Erwachsenen  ist  es  weit  rich- 
tiger zu  sagen:  weite  Venen  haben  weniger,  enge  mehr  Klappen, 
als  dies  auf  den  Unterschied  zwischen  tiefen  und  oberflächlichen 
zu  beziehen.  Insofern  hatte  Chassaignac  ein  gewisses  Recht, 
die  Zahl  der  Klappen  als  umgekehrt  proportional  dem  Durchmes- 
ser der  Vene  anzusetzen. 

Wahrscheinlich  ist  das  Eingehen  der  Klappen  in  Folge  über- 
mässiger Ausdehnung  auch  der  Grund,  dass  wir  gewöhnlich  in  der 
Cava  inferior  und  Jugularis  interna  keine  Klappen  antrefiien.  Aus- 
nahmen habe  ich  jedoch  bereits  früher  gelegentlich  beobachtet 
Sehr  reich  an  Klappen  sind  stets  die  Begleitveneu  am  Unterscheu- 
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kel  und  Unterarm.  Wer  sich  schnell  von  ihrer  dort  manchmal 
überraschenden  Menge  überzeugen  und  die  wirkliche  Existenz  der 
oben  besprochenen  Grunddistanz  constatiren  ¥q11,  nehme  eine 
Ulnaris,  Radialis,  Mediana  (die  wirkliche  an  der  Arterie),  Inter- 
ossea  —  eine  Tibialis  antica  oder  postica.  Selbst  beim  Erwach- 
senen wird  man  in  diesen  Venen  ein  oder  einige  Male  die  Grund- 
distanz finden. 

III.    Das  Eingehen  der  Klappen  an  den  Gelenken. 

1.    Kniegelenk, 
a.     Saphena   magna. 

Erwachsene. 

Leiche     Klappenlosc  Strecke       n         Klappen  eingegangen : 


in  mm 

A.  1. 

77 

11 

10 

B.  r. 

62 

9 

8 

1. 

141 

20 

19 

C.  r. 

77 

10 

9 

1. 

189 

27(25) 

26(24) 

E.  r. 

442 

62 

61 

1. 

445 

63 

62 

F.  r. 

125 

18 

17 

1. 

94 

14 

13 

Mittel  22,5  21—22. 

Abgesehen  von  E:  12,5  11—12. 

Grenzen:  9-27(25);  E  63. 

Kinder. 

Leiche      cm     Klappen  lose  Strecke         n         Eingegangene  Klappen 


in  mm 

I. 

59 

r.  38 

19 

18 

1.  35-36 

18 

17 

L. 

63 

45 

22 

21 

H. 

80 

23^ 

8 

7 

D. 

81 

32 

11 

10 

Mittel : 

15,6 

14    15. 

Grenzen : 

8—22 

7—21. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  für  n  bei  Erwachsenen  und  bei 
Kindern  sowohl  unter  sich  als  mit  denen  der  anderen  Kategorie, 
so  findet  man,  dass  hier  wenig  Regelmässigkeit  herrscht  Schon 
bei  dem  jüngsten  Kinde  1  waren  mehr  Klappen  an  dem  Knie- 
stücke  der  Saphena  eingegangen,  als  z.  B.  bei  den  Erwachsenen 
A,  B  rechts,  G  rechts,  F  beiderseits.  Allerdings  treffen  die  Mi- 
nima auf  Kinder,  die  Maxima  auf  Erwachsene. 
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Ausserdem  sind  auch  in  diesem  Pnncte,  wie  ja  überhaupt,  die 
Differenzen  zwischen  rechts  und  links  <^  noch  bedeutender ,  als 
diejenigen  zwischen  yerschiedenen  Individuen  oder  zwischen  Kin- 
dern und  Erwachsenen. 

b)  Poplitea. 

Wie  oben  mitgetheilt  wurde,  besitzt  diese  Vene  in  ihrem«ganzen 
Verlaufe  von  ca.  200  mm  nur  eine,  manchmal  gar  keine  Klappe. 


2)  FuBBgelenk. 

Saphena 

magna. 

Erwachsene 

m 
■ 

Klappeillose  Strecke 

Leiche 

in  mm 

n 

Klappen 

i  eingegangen: 

A. 

1. 

208 

30 

29 

B. 

r. 

41 

6 

5 

L 

133 

19 

18 

C. 

r. 

187 

25 

24 

— 

1. 

107 

15 

14 

E. 

r. 

366 

52 

51 



1.      CA.  170 

24 

23 

F. 

r. 

244 

37 

36 

1. 

133 

20 

19 

Mittel: 

25,6 

24^25 

Abgesehen 

von  E: 

22 

21 

Grenzen : 

TT* 1 . 

6- 

-37;  K  52 

Kinder: 

Klappenlose  Strecke 

in  mm 

n 

Klappen  eingegangen: 

I. 

r. 

48 

24 

23 

1. 

56 

28 

27 

L. 

r. 

54 

27 

26 

D. 

1. 

92,5 

31 

30 

H. 

r.  . 

14 

5 

4 

Mittel:  22  21 

Grenzen:  5—28 

Mit  Ausnahme  von  H,  wo  überhaupt  sehr  viele  Klappen  per- 
sistirten,  findet  sich  eine  kleine  Zunahme  der  eingegangenen  Klap- 
pen mit  dem  Wachsthum.  Im  Ganzen  zeigen  aber  auch  diese  Zah- 
len, wie  sehr  individuelle  Schwankungen  und  die  Verschiedenhei- 
ten auf  den  beiden  Körperseiten  den  Einblick  in  die  hier  schliess- 
lich doch  wohl  zu  Grunde  liegende  Gesetzmässigkeit  stören  können. 
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3)  Hüftgelenk. 

In  der  Leistenbeuge  liegt  meist  eine  Klappe ;  dann  folgt  eine 
klappenlose  Strecke  bis  zur  Einmündung  der  Hypogastrica  (vgl. 
oben). 

4)  Ellenbeuge. 
*                                      a)  Capitalis. 

Erwachsene :  Kinder : 

mm  n  mm  n 

H.        54        23 
I.         18        11 


A. 

112 

20 

B. 

77 

14 



76 

14 

E. 

r. 

101 

19 

136 

25 

F. 

r. 

124 

24 



217 

42- 

G. 

115,5 

21 

— 

88,8 

16 

Mittel  ohne  E:  21,6 

E:  23. 

b)  Die  klappenlose  Strecke  der  Gephalica  humeri  über 
der  Ellenbeuge  beträgt  bei  den  Leichen  B,  E,  F  und  G  150—235, 
im  Mittel  etwa  200  mm. 

5)  Axel. 

Eine  constante  Klappe  unter  der  Einmündung  der  Subscapu- 
lares.    Im  Uebrigen  grosse  klappenlose  Strecken. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  dass  bereits  bei  Kindern,  bei 
Erwachsenen  meist  in  noch  höherem  Grade,  eine  grosse  Anzahl 
von  Klappen  an  und  besonders  über  den  Gelenken  eingeht.  Un- 
terhalb der  Gelenke  pflogen,  wie  das  ja  nicht  unbekannt  ist,  und 
aus  meinen  Protokollen  bestätigt  werden  kann,  mehrere  Klappen 
in  kürzeren  Distanzen  zu  persistiren.  Vermuthlich  sind  diese 
Klappen  in  Folge  andauernder  oder  wiederholter  Gomprcssionen 
der  Venen  in  den  Gelenkbeugen  gegen  den  Bückstrom  des  Blutes 
relativ  geschützt,  während  gleichzeitig,  bei  der  ja  gleichfalls  statt- 
findenden Gompression  der  Arterie,  die  Vis  a  tergo  erheblich  ge- 
schwächt werden  muss. 
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rV.    Geradliniger  Yerlanf  der  grosses  YeseiL 

Ak  Beiqiicl  hkrfin-  surl^r  kft  cclL%  aa  der  ^iiphrsi  genachte 


Ervadtäcae: 

La 

IR  4(r  T« 

«■i*r--- 

•ram^i 

»•/. 

A- 

HIO 

7"» 

55 

6^ 

B. 

r. 

^25 

7S6 

30 

3.6 

B. 

L 

«lJ5 

7^^ 

30 

3,6 

C- 

r. 

820 

^06 

15 

1.8 

R 

L 

818 

785 

30 

3.7 

F. 

r. 

735 

715 

20 

2.7 

Mittd:  3,7 

Bei  dcan  Kinde  D:  307— 3(».  305.  2—3  mm  Umweg  =  */,— 
1  ^/i^.  An  der  Capitalis  braehii  betrug  der  Umweg  in  2  Fällen: 
4,6  und  5,5  */o. 

Die  Venen  sind  im  Allgemeinen  bei  Kindern,  nocb  mehr  bei 
Embryonen,  geradliniger  als  bei  Erwachsenen. 

V.    Anzahl  der  Klappen-Anlagen^). 

1)  Obere  Extremität. 
Capitalis  braehii. 

A.  110  —    X  +  5:  unter  110 

B.  r.    86  +  10  —  x:  über  96 

—  1.    95  +    7  4-  x:  über  102 
E.  r.    85  +  14  +  x:  über  99 

—  1.    97  +    7(+?)  =  104 
V.  r.  106 

-    1.  104. 

2)  Untere  Extremität. 
Haphena  magna^  (excl.  Fubs). 

A.  114  —  11  =  103 

B.  r.  119—9      =  110 
—  1.  118  —  2  —  6  =  110 

C.  r.  121  —  2  —  9  =  110 


0  Vgl.  die  Protokolle.  Die  erste  der  hier  folgenden  Zahlen  ist 
diu  dort  angegebene  Summe,  welche  um  die,  Hand,  Fusb  oder  Axilla 
büireiTündeu  Ziffern  vermindert  resp.  vermehrt  werden  musste. 
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C.  1.  121    8 

5—108 

D.  1.  102 

E.  r.  120    6 

3  —  111 

1.  127    13  — 

3  —  111 

F.  r.  114  —  5  — 

4  —  105 

1.  112    7 

—  105 

H.  r.  110    7 

—  103 

I.  r.  128   23 

—  105 

—  1.  137  —  13  —  23  =  101. 

Wohl  in  Folge  von  Beobachtungsfchlem  schwankt  die  Zahl 
der  Klappen- Anlagen  zwischen  101  und  111.  Das  Mittel  aus  allen 
Zahlen  ist  lOü,  gleichzeitig  die  Mitte  zwischen  Minimum  und  Maxi- 
mum. Sowohl  für  Kinder  wie  für  Erwachsene,  für  die  obere  wie 
für  die  untere  Extremität  ist  die  Anzahl  der  Klappen-Anlagen  so- 
nach 106,  vielleicht  etwas  mehr  oder  weniger. 


114.  XIV.  N.  F.  YII,  4.  34 


üeber 

die  Leitung  der  Pollenschläuche  bei  den 

Angiospermen. 

Von 

Noritc   Dalmer. 

Hiem  USA  XZm^XXV. 


Einleitung. 

Bei  der  Befruchtimg  der  Angiospermen  handelt  es  sich,  wie 
bekannt,  im  Wesentlichen  um  folgende  drei  Fragen:  erstens  wie 
kommen  die  Pollenkömer  auf  die  Narbe  des  weiblichen  Geschlechts- 
apparates? auf  welche  Weise  dringt  dann  ihr  Inhalt  bis  zu  den 
in  die  Fruchtknotenhöhle  eingeschlossenen  Eichen  hinab  ?  und  wie 
verhält  sich  schliesslich  dieser  Inhalt  als  befruchtender  Stoff  im 
Innern  des  Eichens  selbst? 

Die  erste  Frage  ist  in  der  Neuzeit  in  zahlreichen  Arbeiten 
über  die  Bestäubung  der  Gewächse  ausführlich  erörtert  worden, 
und  die  dritte,  wichtigste,  das  eigentliche  Wesen  der  Befruchtung 
betreöende,  hat  erst  vor  einiger  Zeit  Strasburger  einer  einge- 
henden Untersuchung  unterworfen  *). 

Was  die  zweite  Frage  anlangt,  auf  welche  Weise  der  Inhalt 
der  Pollenkörner  zu  den  Eichen  gelangt,  so  ist  seit  geraumer  Zeit 
im  Allgemeinen  bekannt,  dass  die  Pollenkörner  auf  der  Narbe 
Schläuche  treiben,  welche  den  befruchtenden  Stoff  mit  sich  füh- 
rend hinab  zu  den  einzelnen  Eichen  wachsen,  und  dass  diese  da- 
selbst durch  die  Mikropyle  hindurch  leicht  zu  der  zu  befruchten- 
den Eizelle  gelangen.  In  der  letzten  Zeit  haben  ausserdem  Stras- 
burg e  r  *)  und  E 1  f  V  i  n  g  8)  festzustellen  gesucht,  in  welcher  Form 

^)  Ueber  Befruchtang  und  Zelltheilung.     Jena  1878. 
*)  1.  0.  p.  23  u.  24. 

^)  Studien  über  die  Pollenkömer  der  Angiospermen.  Jenaische 
Zeitschr.  f.  Naturw.     XIH.     1879. 
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und  in  welcher  Weise  der  Inhalt  der  Pollenkömer  in  diese  Schläuche 
bei  ihrer  Bildung  eintritt  und  in  den  Fruchtknoten  hinabgeführt 
wird. 

Dagegen  mangelt  es  noch  vielfach  an  einer  klaren  Vorstellung 
über  den  Weg,  auf  welchem  die  Polloischläuche  von  der  Narbe 
bis  in  die  oft  weit  von  dieser  entfernten  im  Innern  des  Frucht- 
knotens oft  sehr  ungünstig  gelegenen  Mikropyle  gelangen;  es  ist 
noch  nicht  hinreichend  klar,  warum  die  Pollenschläuche  überhaupt 
diesen  bestimmten  Weg  in  der  oft  sehr  weiten  Fruchtknotenhöhle  ein- 
schlagen und  warum  sie  gerade  in  die  enge,  winzige  Mündung  der 
Ovula  so  leicht  gelangen,  woher  und  wie  schliesslich  bei  dieser 
langen  Wanderung  das  oft  in  grosser  Menge  nothwendige  Gellulose- 
material  zur  Schlauchbildung  bezogen  wird,  das  heisst  wie  die 
Pollenschläuche  sich  ernähren. 

Auf  alle  diese  Punkte  bezieht  sich  die  vorliegende  Arbeit  Zu 
ihr  wurde  ich  von  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn  Hofrath  Stras- 
burger  angeregt  Ich  sage  ihm  hierfür  sowohl  als  auch  für  die 
Unterstützung  während  der  Ausführung  dieser  Untersuchungen  mei- 
nen besten  Dank. 


Die  Frage,  auf  welchem  Wege  der  befruchtende  Stoflf  bei  den 
Angiospermen  zu  dem  Ovulum  gelangt,  ist  bereit«  oft  gestellt  wor- 
den; sie  drängte  sich  schon  zu  einer  Zeit  dem  Beobachter  auf, 
als  die  Thatsache,  dass  die  Pollenkömer  auf  der  Narbe  Schläuche 
treiben,  noch  gar  nicht  eikannt  war,  als  man  noch  eine  „aura  se- 
minalis*^  annahm,  welche  von  der  Narbe  bis  zu  den  Eichen  hinab- 
steigen sollte. 

Gleichen^)  und  Hedwig*)  waren  die  ersten,  die  bei  den 
Cucurbitaceen  ein  besonderes  Zellengewebe  auf  der  Oberfläche  der 
Placenta  beobachteten,  welches  sich  von  der  Narbe  bis  zu  den  Ei- 
chen erstreckt  Sie  deuteten  es  ganz  richtig  als  Leitgewebe  des 
befruchtenden  Stoflfes  und  nannten  es  „conductor  fructificationis.'^ 

Mirbel*)  dagegen  und  ebenso  G. F.  Gärtner^),  betrachte- 
ten die  Spiralgefiisse  der  Gefitesbündel  als  „conducteurs  de  Taura 

^)  Nouv.  d^conv.  de  xhgne  rigii.    11,  31. 

*}  Sammlang  v.  Abhandl.  n.  Beobachtungen  über  botaniseh-öko- 
nomiBdie  Gegenst.     II,  121.     1798. 

')  Pi^is  d'un  memoire  Bur  Fanatomie  des  fleurs  Ann.  d.  muB. 
d.  HiBt  nat.    IX.     1807. 

^)  de  finiotibiiB  et  BeminiboB  plantamm.    Introd.  43. 
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feauDahsf^^  ein  Irrthmn,  wddier  TeneOdkli  ist,  ircU  naii,  wie 
scboB  erwähnt,  damals  die  Form  nodi  nidit  kannte,  in  welcher 
die  befniditende  Materie  zu  den  Eidien  hinabsteigt 

Gegen  diese  Ansidit  trat  spater  Brogniart^)  entschieden 
anf  und  wies  zum  ersten  Mal  mit  Bestimmtheit  bei  Yoscfaiedenen 
Pflanzen  ein  sdbstandiges  Ldtgewciie  nach. 

Eine  sichere  Basis  fftr  die  Beantwortung  dieser  Fragen  wnide 
jedodi  enst  1830  dnrch  Amici's  erfolgreiche  Beobachtungen  ')  ge- 
schaffen, dnrch  welche  in  der  Gestalt  des  Pollenschlanches  die 
Form  entdeckt  wurde,  in  wdcher  die  befruchtende  Materie  von 
der  Narbe  zu  der  Mikropyle  hinabsteigt  Nun  begegnen  wir  in 
der  damals  plötzlich  ausserordentlich  anschwellenden  Literatur 
Aber  Befruchtung  einer  Reihe  Yon  Notizm  fiber  versdüedaie  For- 
men des  Leitgewebes,  welche  immer  deutlicher  erkennen  Hessen, 
dass  ein  besonderes  Gewä)e  fibenül  die  Führung  des  Pollenschlau- 
ches übernimmt 

Schieiden')  konnte  b^eits  1846  über  dasselbe  ganz  allge- 
mein sagra :  „Auf  dem  Stigma  bildet  es  sich  ganz  oder  zum  Theil 
zu  Papillen  um,  ebenso  zuweüen  in  dem  Canal  des  Staubwegs, 
wenn  dieser  deutlich  hohl  ist,  und  oft  auch  in  der  Fruchtknoten- 
höhle längs  des  Samenträgers  bis  zu  den  Samenknospen,  wo  die 
Papillen  häufig  zu  langen  Haaren  auswachseo.  Alle  diese  Papil- 
len sondern  gewöhnlich  zur  Zeit  der  völligen  Ausbildung  des  Stem- 
pels eine  klebrige,  Gummi  und  Zucker  haltende  Substanz,  die  Nar- 
benflüssig^eit,  ab.  Eine  ähnliche  Substanz  wird  häufig  in  die  Li- 
tercellulargänge  der  unmittelbar  unter  dem  Epithelium  der  Narbe 
und  des  Staubwegs  liegenden  Z^enschichten  abgesondert,  und  zwar 
oft  in  solcher  Menge,  dass  die  einzelnen  Zellen  völlig  aus  ihrem 
Verbände  getrennt  werden  und  ziemlich  locker  in  dieser  schlei- 
migen, dickflüssigen  Substanz  eingebettet  Uegen.  Leicht  ist  dieser 
Process  z.  B.  bei  den  Orchideen  und  Onagreen  zu  verfolgen.  Das 
gesammte  Epithelium,  sobald  es  papiUös  geworden,  sowie  das 
lockere  Zellgewebe  sammt  der  abgescmderten  Substanz  nennt  man 
das  leitende  Zellgewebe  (tela  conductrix,  conductor  fructificatio- 
nis  Horkel,  tissu  conducteur  Brogniart)/^ 

Eine  vergleichende  anatomische  Untersuchung  dieses  Gewebes 

^)  Die  Zeugung  und  Entwiokelung  des  Embryo  iu  den  phanero- 
gamiBohen  Pflanzen.  R.  Brown's  vennischte  Schriften.  Hrsg.  v.  Neea 
V.  Esenbeok.    lY.     1830. 

*)  Ann.  d.  soienc.  nat.  1830. 

>)  Grundzüge  der  wiaseaBch.  Botanik.    II,  322.     2.  Aufl. 
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hat  lange  Zeit  gefehlt  und  wurde  erst  vor  einige  Jahren  in  An- 
griff genommen. 

Keinke^)  beschrieb  zuerst  in  einer  kurzen  Mittheilung  den 
anatomischen  Bau  der  Narbe  und  berücksichtigte  auch  das  Ver- 
halten des  Pollenschlauches  auf  derselben. 

Doch  erst  Behrens*)  untersuchte  in  eingehender  Weise  die 
Anatomie  des  Grrifiels  und  der  Narbe  und  kam  gestützt  auf  eine 
Reihe  werthyoUer  Beobachtungen  zu  klaren  Vorstellungen  über  die 
Art  und  Weise,  wie  der  Pollenschlauch  sich  zum  Narben-  und 
Griffelgewebe  verhält  Er  sagt  hierüber  p.  36 :  „Es  ist  ja  schon 
länger  bdumnt,  dass  der  Pollenschlauch  das  Narbengewebe  durch- 
dringt um  in  den  Griffel  zu  gelangen.  Das  Narbengewebe,  welches 
sich  sdicm  durch  sehr  schwache  Maoerationsmittd ,  bisweilen  so- 
gar durch  destill.  Wasser  in  die  einzebien  L&ngsreihen  auflöst,  ist 
in  der  That  zu  einem  derartige  Durchwachsen  im  höchsten  Grade 
geeignet.  Die  Zartheit  des  ganzen  Gewebes  setzt  nur  einen  ge- 
ringen Widerstand  entgegen,  und  durch  die  Elastidtät  der  Längs- 
reihen werden  dieselben  ihrer  ganzen  limge  nach  an  den  Pollen- 
schlauch  angedrückt,  so  dass  dieser  einmal  eingedrungen,  vor 
äusseren  Einflüssen  geschützt  ist^^ 

Hinsichtlich  des  Griffds  kommt  er  zu  folgenden  Vorstellungen 
p.  22:  JBei  deiyenigoi  Pflanzen,  welche  keinen  Griffelkanal  be- 
sitzen, muss  der  PoUenschlauch  natürlich  sich  durch  das  Griffiel- 
gewebe  hindurchdrängen ;  das  leitende  Gewebe  wird  seines  lockern 
Baues  wegen  für  ein  derartiges  Hindurchwachsen  der  passendste 
Ort  sein.  Es  steht  hiermit  im  Zusammenhange,  dass  die  Längs- 
wände der  Zellen  leicht  vm  einander  zu  trennen  sind,  während 
die  Querwände  eine  viel  bedeutendere  Tenadtät  besitzen.  Ist  ein 
Griffelkwal  vorhanden,  so  haben  die  äussersten  Schiehten  des 
leitenden  Gewebes  auch  die  Aui^abe  flüssige,  und  zwar  klebrige 
und  schleimige  Substanzen  zu  secerairen,  welche  die  Ganätwan- 
dungen  überziehen,  und  welche  dann  den  PoUenschlauch  an  den 
Wänden  durch  Adhäsion  zum  Ovarium  hinableiten." 

Vor  kurzem  hat  schliesslidi  Gapus')  eine  Arbeit  verBffentr 
licht  über  die  Anatomie  des  gesammten  Loitgewebes.     Er  hat 

^)  Bau  der  Narbe.  Nachrichten  d.  königl  OetellBcfau  d.  Wittienfoh. 
etc.  za  Oöttingen  16.  Sept.   1874. 

')  Untersuchnngen  über  den  anatomischen  £aa  des  Oriffels  und 
der  Narbe  einiger  Pflanzenarten.     Göttinger  Disaeiiation  187 5. 

')  Anatomie  du  tissu  condncteur.  AnnaL  d.  acieno.  nat.  Bota- 
niqoe  6  S^rie  YIL     1878. 
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ausser  d^  Narbe  und  dem  Griffel  auch  das  Orariam  in  den  Be- 
reich seiner  Untersuchungen  gezogen,  die  verschiedenen  Zdlenfor- 
mea  beschrieben,  welche  die  Placenta  bedecken  und  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  dieses  Gewebes  eingeh^d  stndirt 

In  Bezug  auf  die  Leitung  der  PoUenschl&uche  kommt  er  za 
der  Ansicht,  dass  in  den  mdsten  Fällen  keine  besonderen  Ein- 
richtungen eilstiren,  welche  den  Eintritt  des  PoUenschlauches  in 
die  Mikropyle  erleichtem;  das  Ldtgewebe  erstrecke  sich  meist 
nicht  bis  an  dieselbe  und  der  Pollenschlauch  habe  ohne  Leitung 
in  sie  hineinzuwachsen,  so  dass  man  nur  vermuthen  könne,  dass 
sein  Eintritt  durch  physikalische  Ursachen  bestimmt  w^de.    . 

„n  y  a  lä  un  phteom^ne  physiologique  non  d^rmin^  qui 
engage  le  boyau  pollinique  k  d6vier  de  son  chemin  pour  atteindre 
son  but,  comme  le  fönt  certaines  zoospores  qui  s'agitent  dans  le 
zoosporange  afin  d*en  percer  la  paroi  en  un  point  d^terminö^ys 

Hinsichtlich  der  Em&hrung  der  Pollenschläuche  scheint  Ca- 
pus  der  Ansicht  zu  sein,  dass  dieselben  zu  diesem  Zwecke  die 
Zellen  der  Placenta  wie  Parasiten  aussaugen'),  als  Secretionsor- 
gane,  wie  es  Schieiden  gethan,  scheint  er  diese  Papillen  wenig- 
stens nicht  ganz  aUgemein  aufzufassen,  sondern  er  sagt  an  einer 
Stelle  seiner  Arbeit  p.  248 :  „La  gäjfication  partielle  ou  totale  des 
parois  du  tissu  conducteur  est  beaucoup  plus  prononc6e  dans  le 
style  et  sur  le  stigmate,  pour  des  raisons  qui  sont  probablement 
en  rapport  avec  le  mode  d'impr^ation  de  ce  demier/^ 


Beobachtungen. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  wurden  zum  grösstai  Theil 
an  Alkoholmaterial  angestellt  aus  der  reichhaltigen  Sammlung  des 
botanischen  Instituts  zu  Jena,  und  zwar  nach  der  yon  Stras- 
burg er  bereits  öfters  angegebene  Methode*).  Vielfach  wurde 
jedodi  frisches  Material  zur  Vergleichung  hinzugezogen. 

Was  die  Reihenfolge  anlangt,  in  welcher  ich  meine  Beobach- 
tungen mittheilen  werde,  so  gehe  ich,  da  es  sich  um  einen  com- 
plicirten  physiologischen  Vorgang  handelt,  von  möglichst  einfachen 
Fällen  aus,  welche  die  Momente,  auf  die  es  bei  diesem  Vorgange 
ankommt,  am  leichtesten  erkennen  lassen;  erst  allmählich  steige 
ich  zu  den  yerwickelteren  Fällen  empor. 

0  1.  c.  p.  240. 

«)  L  c  p.  216  u.  261. 

')  Zuletzt  in  den  ^yAngiospennen  und  Gymnospermen"  p.  t.  1879. 
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Bei  den  Gymnospermen  sind  die  Einriciltungen ,  welche  die 
Pollenschläuche  zu  den  Archegonien  leiten ,  sehr  einfach ,  da  der 
Weg  zu  denselben  ein  directer  und  meist  sehr  kurzer  ist  Die 
PoUenkömer  gelangen  hier  bekanntlich  gleich  auf  den  Nucellus» 
dessen  Grewebe  bis  zu  den  Archegonien  gewöhnlich  gelockert  ist 
und  sich  in  jeder  Beziehung  für  die  Leitung  der  Pollenschläuche 
besonders  eignet.   So  sagt  Strasburger  ^)  von  Abies  canadensis: 

„Der  Weg  zu  den  Corpuskeln  wird  den  Pollenschläuchen  durch 
das  Gewebe  der  Eemwarze  vorgezeichnet;  dasselbe  ist  in  seinen 
mittleren  Partieen  über  dem  Scheitel  des  Embryosackes  anders 
differenzirt  als  an  den  Seiten,  es  ist  gestreckter,  protoplasmarei- 
cher und  in  Folge  dessen,  wie  der  Augenschein  lehrt,  besonders 
geeignet  den  Pollenschlauch  zu  führen.  Der  Pollenschlauch  wird 
auf  diese  Weise  bis  über  die  Halszellen  eines  Corpuskulum  geleitet.^' 

Erwähnenswerth  ist  noch,  dass  bei  Welwitschia  die  Gorpus- 
kula  zu  langen  Schläuchen  in  den  Nucellus  hineinwachsen  und  so 
den  Pollenschläuchen  entgegenkommen*). 

Die  gleiche  Einfachheit  wie  die  Gymnospermen  zeigen  die 
Loranthaceen ,  wenn  man  sie  rücksichtlich  ihres  Leitapparates  mit 
den  ersteren  vergleicht.  Natürlich  handelt  es  sich  hier  nur  um 
Analogieen,  da  die  Loranthaceen.  in  verwandschaftlicher  Beziehung 
den  Gymnospermen  sehr  fem  stehen. 

Bei  Yiscum  album  ist  der  Fruchtknoten  ein  compacter  Ge- 
webekörper, der  2 — 4  Embryosäcke  enthält  Ueber  denselben  bis 
zur  Narbe  hinauf  ist  das  Gewebe  einfach  ebenso  für  die  Leitung 
der  Pollenschläuche  differenzirt,  wie  das  Nucellargewebe  bei  den 
Gymnospermen  über  den  Archegonien.  Es  ist  gestreckter  und  pro- 
toplasmareicher als  das  rings  an  den  Seiten  liegende,  durch  stark- 
gequollene Wände  ausgezeichnet  und  mechanisch  leicht  spaltbar. 

Bei  Loranthus  bicolor  wachsen  sogar  die  Embryos&cke  wie 
bei  Welwitschia  die  Archegonien  bis  zur  Narbe  hinauf  den  Pollen- 
schläuchen entgegen.  Dass  wir  es  jedoch  hier  mit  morphologisch 
verschiedenen  Dingen  zu  thun  haben,  die  sich  aber  einer  ähnli- 
chen physiologischen  Funktion  angepasst  haben,  hat  schon  Stras- 
burger hervorgehoben*). 


^)  Die  Befruchtung  der  Coniferen.  1869.  p.  7. 

*)  Vgl.  Strasbarger,  Coniferen  u.  Gnetaceen.  1872.  p.  95. 

')  Coniferen  und  Onetaceen.  p.  97. 
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Der  Weg,  den  die  Pollenschlauche  in  dem  Fruchtknoten  der 
Angiospermen  zurücklegen  müssen,  um  zu  ihrem  Ziel  zu  gdangen, 
ist  zunächst  von  der  Lage  der  Mikropyle  abhangig.  Dieselbe  mrd 
aber  durch  die  Insertion  und  Krümmung  der  Oyula  bestimmt. 
Daher  haben  wir  auf  diese  beiden  Punkte  besonders  unser  Augen- 
merk zu  richten. 

Am  günstigsten  für  den  Eintritt  des  Pollenschlauches  liegt 
die  Mikropyle  natürlich  dann,  wenn  sie  dicht  am  Grunde  des 
Griffels  sich  befindet  Bei  eineiigen  Ovarien  ist  das  sehr  häufig 
der  Fall.    Polygonum  divaricatum  diene  als  Beispiel. 

Die  Fruchtknotenhöhle  wird  hier  von  dem  einzigen  basal  in- 
serirten  atropen  Ovulum  ziemlich  vollständig  ausgefüllt  (Fig.  1). 
Dasselbe  wird  von  zwei  Integumenten  umgeben,  von  denen  das 
äussere  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleich  stark  bleibt  und  der 
Hauptsache  nach  dreischichtig  ist,  während  das  innere  zweischich- 
tige oben  an  der  Mikropyle  durch  seitliche  Streckung  der  Zellen 
der  inneren  Schicht  anschwillt  und  das  äussere  überragend  sich  an 
die  Fruchtknotenwand  fest  anlegt  (Fig.  2)  ^).  Dadurch  wird  rings 
um  die  Mikropyle  herum  ein  fester  Verschluss  gebildet.  Ausser- 
dem ragt  noch  in  dieselbe  das  zu  einem  gemeinsamen  Strang  ver- 
einigte Leitgewebe  der  3  Griffel  zäpfchenartig  hinein,  so  dass  nach 
alledem  dem  Pollenschlauch  die  Kichtung  auf  die  kleine  zwei  Zel- 
len hohe  Eemwarze  gleichsam  aufgezwungen  wird. 

Bei  Daphne  Mezereum  ist  die  Lage  der  Mikropyle  ebenso 
günstig  wie  bei  Polygonum;  sie  wird  jedoch  durch  eine  andere 
Insertion  und  Bichtung  des  Ovulums  bedingt.  Dasselbe  entspringt 
nämlich  aus  der  Garpellnaht  nahe  dem  Gipfel  des  Ovars,  hängt 
in  dessen  Höhlung  herab  und  ist  anatrop  (Fig.  3).  Es  wird  von 
zwei  Integumenten  umschlossen,  von  denen  das  innere  das  äussere 
überragt,  an  seinem  oberen  Bande  sehr  anschwillt  und  durch  fe- 
stes Anlegen  an  die  Fruchtknotenwand  einen  Verschluss  bildet 
ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Polygonum.  Das  in  Folge  seiner 
stark  gequollenen  Wände  sofort  in  die  Augen  fallende  Leitgewebe 
ragt  ziemlich  weit  in  die  Mikropyle  hinein  (Fig.  4). 

Im  Gegensatz  zu  den  eben  behandelten  Fällen  liegt  bei  den 
Compositen,  deren  Fruchtknoten  auch  nur  ein  Eichen  birgt,  die 
Mikropyle  weniger  günstig.    Sie  ist  der  Basis  des  Fruchtknotens 

1)  Nach  einem  Präparate  des  Herrn  Hofrath  Strasbnrg^r  mit 
gütiger  Erlaubniss  gezeichnet 
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zugekehrt,  so  dass  die  PoUenschläuche  die  ganze  Länge  desselben 
durchwachsen  müssen,  um  zu  ihr  zu  gelangen. 

Senecio  Doria  ist  ein  günstiges  Object,  um  sich  über  den 
Weg  zu  Orientiren,  den  sie  dabei  einschlagen.  Das  an  der  Basis 
inserirte  anatrope  Ovulum  füllt  den  Fruchtknoten  vollständig  aus 
(Fig.  5),  und  es  ist  daher  leicht,  günstige  Querschnitte  durch  den- 
selben zu  erhalten.  Dieselben  lehren  zunächst  schon  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  betrachtet,  dass  sowohl  rechts  als  links  von 
der  Mediane  des  Ovulums  je  ein  heller,  das  Licht  stark  brechen- 
der Gewebekörper  von  der  Spitze  bis  zur  Basis  an  der  Frucht- 
knotenwand hinabläuft  (Fig.  7)  ^).  Nähere  Untersuchung  .zeigt, 
dass  hier  die  Fruchtknotenhöhle  statt  von  weiten,  hauptsächlich 
farblosen  Zellsaft  enthaltenden  Epidenniszellen  von  einer  Gruppe 
enger,  dicht  mit  plasmatischen  Stoffen  erfüllter  Zellen  ausgekleidet 
wird  (Fig.  10  u.  11) ,  die  in  einer  homogenen  Masse  eingebettet 
liegen,  in  welcher  an  Alkoholmaterial  keine  Schichtung  zu  erken- 
nen ist.  Diese  Zwischenmasse,  welche  jedenfalls  als  ein  Secret 
der  eben  geschilderten  Zellen  anzusehen  ist,  verändert  sich  mit 
Ghlorzinkjodlösung  behandelt  nicht,  während  die  die  einzelnen  Zel- 
len umgebenden  Cellulosemembranen  bei  dieser  Behandlung  durch 
ihre  blaue  Farbe  deutlich  hervortreten.  Da:  ganze  (xewebekörper 
wird  übrigens  ebenso  wie  die  seitlich  sich  anschliessenden  Epider- 
miszellen  nach  der  Frucktknotenhöhle  zu  von  einer  dünnen  Cuti- 
cula  bedeckt  (Fig.  11c)  und  ist,  da  unter  derselben  die  Bildung 
des  Secrets  hauptsächlich  stattfindet,  nach  eben  dieser  Richtung 
hin  ein  wenig  hervorgewölbt,  so  daas  die  Guticula  hier  meist  dicht 
an  das  Ovulum  angepresst  wird  (Fig.  10).  Diese  Zellengruppen 
entstehen  nach  Gapus  ^)  einfach  durch  tangentiale  Theilung  meh- 
rerer Epidermiszellen  und  die  homogene  Zwischenmasse  findet  sich 
in  gleicher  Weise  ziemlich  häufig  in  dem  Leitgewebe  der  Griffel, 
so  z.  B.  bei  den  Labiaten,  Geraniaceen  u.  a. ').  Man  nimmt  ge- 
wöhnlich an,  dass  diese  Masse  durch  Yerschleimung  der  äusseren 
Schichten  der  Zellwände  entstehe.     Indessen  der  Begriff  „Ver- 


^)  Diesen  Bau  des  Compositenfruchtknotens  hat  schon  Bob. 
Brown  (Vermischte  Schrift  II,  521)  beschrieben,  ohne  jedoch  ge- 
mäss dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  über  die  Deutung  des 
Gesehenen  völlig  klar  zu  sein.  Gapus  beschreibt  (1.  c.  p.  225)  das 
Leitgewebe  von  Grindelia ,  jedoch  nicht  yoUständig  und  nicht  genau. 

•)  1.  c.  p.  225. 

s)  Vgl  die  Abbildungen  ron  Gapus  pl.  21  flg.  13,  pL  22  flg.  7 
u.  8,  pl.  23  flg.  5. 


538  Moritz  Balmer^ 

schleimung''  ist  ein  ziemlich  unbestimmter,  und  es  wird  erst  eine 
genauere  Untersuchung  der  vorliegenden  Fälle  entscheiden  können, 
ob  diese  Masse  durch  chemische  Umwandlung  der  Gelluloseschich- 
ten  entsteht  und  welcher  Art  diese  chemische  Umwandlung  ist, 
worin  mit  einem  Worte  die  Verschleimung  eigentlich  besteht 

Das  Leitgewebe  im  Griffel  von  Senecio  zeigt  das  gleiche  Bild, 
wie  dasjenige  im  Griffel  der  Labiaten  u.  a.,  nur  durchzieht  ein 
schmaler  Spalt  dasselbe ,  dessen  Rander  die  Reaction  der  Guticnia 
angeben  (Fig.  6  u.  9).  Die  beiden  Leitstreifen,  wie  wir  die  oben 
geschilderten  Gewebekörper  im  Innern  des  Fruchtknotens  nennen 
wollen,  liegen  demnach  im  Griffel  fest  aneinander  und  weichen 
erst  in  der  Fruchtknotenhöhle  auseinander,  um  rechts  und  links 
von  der  Mediane  des  Ovulums  bis  in  den  Grund  des  Ovariums 
hinabzusteigen.  Daselbst  gehen  sie  ineinander  über  und  zwar 
direct  unter  der  dem  Boden  der  Fruchtknotenhöhle  sehr  nahe  ge- 
legenen Mikropyle.  Dieselbe  ist  spaltenförmig  und  wird  von  dem 
wenig  ausgegliederten  Funikulus  und  dem  einzigen  mit  diesem 
seitlich  verwachsenen  Integument  des  Ovulums  gebildet  (Fig.  5  u. 
8).  Indem  jedoch  die  an  die  Mikropyle  angrenzenden  Funikulus- 
zellen  ebenso  wie  die  Zellen  der  Leitstreifen  im  Fruchtknoten 
Schleim  bilden,  wird  die  Spalte  ganz  ausgefQllt  und  die  Outicula, 
welche  die  Funikuluszellen  nach  der  Mikropyle  zu  überzieht,  an 
die  Integumentzellen  fest  angepresst  (Fig.  12).  Es  zieht  sich  so 
von  dem  Boden  des  Fruchtimotens  hinauf  bis  zum  Embryosadc- 
scheitel  ein  Schleimstrang,  der  auf  günstigen  Längsschnitten  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  leicht  zu  beobachten  ist  Dieser  Bau 
der  Mikropyle  hat  übrigens  vielleicht  die  Bemerkung  von  Rob. 
Brown  verursacht,  dass  „die  Häute,  d.h.  die  Integumente,  bei 
den  Gompositen  undurchbohrt  zu  sein  schienen^',  eine  Mikropyle 

also  fehle  0- 

Die  eben  geschilderte  Structur  des  Griffels  und  der  Mikropyle 
drängt  uns  nun  zu  folgenden  Ansichten: 

1)  Dass  die  beiden  Gewebestreifen  im  Fruchtknoten  rechts  und 
links  von  der  Mediane  des  Ovulums  mit  Recht  Leitstreifen  ge- 
nannt werden  können,  d.  h.  dass  sie  die  Pollenschläuche  zu 
leiten  haben. 

2)  Dass  die  Pollenschläuche  in  dem  von  der  Narbe  bis  zum  Em- 
bryosack hin  ununterbrochen  gebildeten  Secret  geführt  werden 
und  dass  sie  wahrscheinlich  aus  demselben  die  Stoffe  zur  Gel- 
lulosebildung  bei  ihrem  Wachsthume  beziehen. 

1)  YermiBchte  Schriften  IV,  95. 


Ueber  die  Leitung  der  Pollenschläuche  bei  den  Angiospermen.     539 

Die  beiden  Leitstreifen  in  der  Fruchtknotenhöhle  secemiren 
besonders  auf  ihrer  Oberfläche,  und  hier,  direct  unter  der  Cuti- 
cula,  werden  die  Pollenschläuche  auch  jedenfalls  ihren  Weg  neh- 
men, um  zum  Funikulus  hinabzugelangen. 

Interessant  bei  diesem  Beispiele  ist,  dass  der  Mikropyle  von 
zwei  Seiten  Pollenschläuche  zugeführt  werden  können,  obgleich 
schliesslich  nur  einer  zur  Befruchtung  nothwendig  ist 

Schliesslich  möchte  ich  noch  kurz  auf  die  Plumbagineen  ein« 
gehen  w^en  der  sehr  merkwtirdigen  Richtung  des  Ovulums,  wel* 
che  sich  in  dieser  Familie  zeigt.  Der  Leitapparat  ist  hier  schon 
oft  beschrieben  worden  0-  Das  Ovulum  ist  anatrop  und  seine 
Mikropyle  dem  Griffel  zugekehrt.  Diese  Lagerung  wird  jedoch 
nicht  wie  bei  Daphne  dadurch  verursacht,  dass  das  Eichen  am 
Gipfel  des  Ovariums  inserirt  ist,  sondern  dadurch,  dass  dasselbe 
an  einem  langen  an  der  Basis  des  Fruchtknotens  befestigten,  zwei 
Mal  umgebogenen  Funikulus  hängt  (Fig.  14,  vgl.  auch  d.  Abbild, 
von  Payer,  Organog^nie  comparöe  de  la  fleur  AÜas  pl.  153);  da- 
bei läuft  der  Funikulus  seitlich  an  der  Mikropyle  vorbei  und  nicht 
etwa  sie  bedeckend  darüber  hinweg,  wie  es  bei  den  Gacteen  der 
Fall  ist  (vgl.  Fig.  59).  Da  die  Mikropyle  meist  nicht  die  Spitze 
des  Ovariums  erreicht ,  sondern  z.  B.  bei  Statice  Gmelini  nur  in 
halber  Höhe  des  ziemlich  lang  gestreckten  Fruchtknotens  liegt 
(Fig.  18  u.  14) ,  wächst  von  der  Lisertionsstelle  der  5  Griffel  (Fig. 
13)  gewöhnlich  ein  Gewebezapfen  bis  zur  Mikropyle  herunter,  den 
Mir  bei  „embolus^^  genannt  hat  (Fig.  14).  Derselbe  besteht  in  sei- 
ner mittleren  Partie  aus  Ldtgewebe  (Fig.  16),  welches  durch  seine 
stark  gequollenen  Wände  sich  wieder  sofort  zu  erkennen  gibt  und 
durch  Verschmelzung  der  fünf  an  der  Spitze  des  Fruchtknotens 
noch  getrennten  Leitstränge  der  fünf  Griffel  (Fig.  15)  entsteht. 
Dieser  „embolus*^  legt  sich  dicht  auf  das  trichterartig  hervorge- 
wölbte Endostom  und  nöthigt  somit  dem  Pollenschlauch  bei  sei- 
nem Wachsthum  die  Richtung  nach  der  Kemwaize  au£ 

Bei  Plumbago  larpentae  soll  nach  Payer')  der  „embolus'* 
sehr  unbedeutend  entwickelt  sein,  dafür  aber  das  innere  Integu- 
ment  sich  sehr  stark  röhrenförmig  verlängern  bis  zur  Berührung 
mit  dem  Leitzapfen. 

^)  Hirbely  über  die  Entwiokelung  des  Pflanzeneies.  (Bob. 
Brown'a  vermischte  Schriften  IV,  528).  Schieiden,  Grandzüge 
d.  wissensch.  Bot  4.  Aufl.  498. 

')  Traite  d'organog^nie  oomparöe  de  la  fleur.  Atlas  pl.  168, 
Texte  p.  615. 
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Die  oben  geschilderte,  eigenthümliche  Form  des  anatropen 
OyuIuids  ist  bei  den  Sympetalen  nur  den  Plumbagineen  eigen- 
thümlich,  und  selbst  die  nächstverwandten  Familien  derselben, 
die  Primulaceen  und  Myrsineen,  haben  die  gewöhnliche  Form  der 
anatropen  Ovula  mit  kurzem  Funikulus  aufzuweisen. 

Uebrigens  lä3st  sich  eine  ähnliche  Umbildung  der  Ovularform 
bei  den  Chenopodiaceen  verfolgen,  deren  Ovarium  ein  kamptotro- 
pes  Ovulum  birgt  Hier  verlängert  sich  nämlich  z.  B.  bei  Obione 
der  Funikulus  ebenso  wie  bei  den  Plumbagineen,  so  dass  das 
Ovulum  in  die  Fruchtknotenhöhle  hinabhängt  und  die  Mikropyle 
nach  oben  schaut,  während  bei  Blitum  und  Spinacia  der  Funiku- 
lus kurz  ist,  so  dass  das  Ovulum  aufrecht  steht  und  die  Mikro- 
pyle nach  unten  fällt.  Die  Ovula  von  Atriplex  sollen  sogar  zu- 
weilen eine  Mittelstellung  zwischen  beiden  Extremen  darbieten  ^). 

Es  wäre  von  Interesse  zu  untersuchen,  ob  in  dieser  Familie 
die  Umbildung  der  Ovularform  mit  der  Ausbildung  des  Leitappa* 
rates  in  irgend  einem  Zusammenhang  steht. 

III. 

In  den  bisher  behandelten  Fällen,  mit  Ausnahme  von  Senedo, 
lag  die  Micropyle  direct  unter  der  SteUe,  wo  die  PoUenschläuche 
in  die  Fruchtknotenhöhle  eintreten.  Es  kommt  jedoch  sehr  häufig 
vor,  besonders  bei  *  einer  Insertion  und  Krümmung  des  Ovulums, 
wie  sie  Daphne  zeigte,  dass  die  Mikropyle  von  dieser  Stelle  et- 
was seitlich  abliegt. 

Ricinus  communis  ist  das  günstigste  Object,  um  schnell  über 
die  Art  und  Weise  klar  zu  werden,  in  welcher  der  Pollenschlauch 
in  diesem  Falle  in  die  Mikropyle  geleitet  wird.  Das  Ovarium 
dieser  Pflanze  ist  dreifächerig,  und  in  jedem  Fache  befindet  sich 
ein  anatropes,  epitropes  Ovulum,  welches  ganz  vrie  bei  Daphne 
oben  an  der  Carpellnaht  inserirt  ist  (Fig.  17).  Der  GrifiTdcanal 
theilt  sich  innerhalb  des  Fruchtknotens  in  3  Canäle  (Fig.  18  u. 
19),  welche  in  die  3  vorhandenen  Ovarial&cher  einmünden  und 
zwar  gleich  über  der  Insertionsstelle  des  Ovulums,  so  dass  der 
Pollenschlauch  direct  auf  den  Funikulus  geleitet  wird.  Dieser  ist 
auf  seiner  obem  Seite  höckerartig  angeschwollen  und  dicht  mit 
langen  Papillen  bekleidet ,  die  sich  schopfartig  über  die  Mikropyle 
legen  (Fig.  21).  Dieselben  enthalten ,  wie  die  Narbenpapillen ,  im 
frischen  Zustand  einen  rothen  Farbstoff,  welcher  durch  Alkohol 


^)  Eiohler,  Blüthendiagramme  II,  81. 
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ausgezogen  wird.  Dieser  Haarschopf  ist  bei  den  Euphorbiaceen 
überall  an  der  Insertionsstelle  des  Ovulums,  wo  der  Griflfelcanal 
einmOndet,  bis  zur  Mikropyle  hin  mehr  oder  weniger  entwickelt  ^). 

Bei  Euphorbia  hdioscopia  sind  die  Papillen  dicht  mit  plas- 
matischen Stoffen  und  transitorisch  mit  grossen  Stärkekömem  er- 
füllt (Fig.  23).  Der  Nucellus  wächst  hier  weit  in  die  Mikropyle 
hinein,  fast  bis  zu  deren  oberen  Rande,  so  dass  die  Papillen 
direct  auf  denselben  stossen  (Fig.  22  u.  23). 

Bei  Euphorbia  loricata  sind  die  Wände  der  Papillen  sehr  ge- 
quollen. Der  Nuoellus  wächst  hier  nicht  in  die  Micropyle  hinauf, 
dafär  hängen  aber  die  Papillen  weit  in  dieselbe  hinein  (Fig.  24 
u.  25). 

Der  Fruchtknoten  von  Mercurialis  annua  ist  zweifächerig,  und 
jedes  Fach  wird  von  einem  einzigen  Ovulum  ganz  ausgefüllt.  Die 
obere  Seite  des  Funikulus  ist  auch  hier  mit  Papillen  bedeckt,  die 
sich  bis  in  das  Exostom,  d.  h.  bis  in  den  von  dem  äussern  Inte- 
gumente  gebildeten  Theil  der  Mikropyle  erstredcen  (Fig.  26  u.  27). 
Der  NttceUns  reicht  weit  in  das  Endostom  hinein.  Bei  Mercuria- 
lis  perennis  hingegen  reicht  er,  wie  bei  Euphorbia  helioscopia  bis 
an  den  obem  Band  des  Exostoms  hinauf. 

Der  Fruchtknoten  von  Linum  usitatissimum  ist  aus  5  Fächern 
zusammengesetzt.  In  jedem  Fache  sind  zwei  anatrope,  epitrope 
Ovula  nebeneinander  entwickelt;  über  der  Mündung  eines  jeden 
befindet  sich  ein  obturatorartiges  mit  PapUlen  bedecktes  (Gebilde, 
ebenso  wie  bei  den  Euphorbiaceen  (Fig.  28  u.  29). 

Bei  Citrus  Aurantium  sind  gegen  8  anatrope,  hängende  Ovula 
in  jedem  Fruchtknotenfache  vorhanden.  Auch  hier  sind  über  der 
Mikropyle  eines  jeden  Eichens  ausserordentlich  lange  Papillen  ent- 
wickelt, die  in  ihrem  Innern  Stärkekömer  fahren  *)  (Fig.  30). 

Bei  Phytolacca  decandra  ist,  wie  schon  Schieiden  beschrie- 
ben hat  *) ,  der  Funikulus  ringsum  wie  von  einem  Kranze  von  Pa- 
pillen an  seiner  Insertionsstelle  umgeben.  Das  kamptotrope  Ovu- 
lum ist  nämlich  apotrop,  d.  h.  so  gekrümmt,  dass  seine  Mikropyle 

^)  Die  Anschwellung  des  Funikulus  oder  der  Placenta  über  der 
Mikropyle»  welohe  den  meisten  Euphorbiaceen  eigenthümlich  und  be- 
kanntlich Obturator  genannt  wird,  soll  nach  Fayer  und  Bai  Hon 
aus  einem  zweiten  oberen  abortiven  Ovulum  hervorgehen.  Indessen 
weiss  ich  nicht,  worauf  man  diese  Deutung  stützen  könnte. 

*)  Crüger  erwähnt  diese  Papillen  bereits  und  rechnet  sie  zum 
Leitgewebe.     (Bot  Ztg.  1851  8p.  62.) 

*)  Nova  Acta  XDL.  1839  über  die  Entstehung  des  Embryos  bei 
den  Phanerogamen. 
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Yon  der  Stelle,  wo  das  Leitgewebe  in  das  Frochtknotenfach  ein- 
mfindet,  abgewendet  ist  (Fig.  31).  Der  PoDenscblaadi  mnss  also 
um  den  Fnniknlus  henmigeleitet  werden,  um  in  die  Mikropyle  zu 
gelangen.  Die  Papillai  reichen  bis  an  die  letztere  heran  (Fig.  32). 
Wir  sehen,  dass  in  allen  diesen  Fällen  die  Mikropyle  mit  der 
Mündungsstelle  des  Leitgewebes  in  die  Fnichtknotenhohle  in  di- 
recter  Verbindung  steht,  und  zwar  durch  ein  mehr  oder  weniger 
papillös  entwickeltes  Gewebe,  üeber  die  Art  und  Weise,  wie 
dieses  Gewebe  die  Funktion  der  Leitung  und  Ernährung  der  Pol- 
lenschläuche erfüllt,  werden  wir  uns  später  an  einer  anderen  Stelle 
eine  Vorstellung  zu  bilden  suchen. 

IV. 

Wir  sind  bereits  im  yorhergehenden  Abschnitt  zwei  Mal  auf 
den  Fall  gestossen,  dass  ein  Fruchtknotenfach  mehr  als  ein  Oyu- 
lum  umschloss  (Unum,  Citrus),  sind  aber  über  beide  Beispiele 
schnell  hinweggegangen.  Dieser  Fall  ist  jedoch  ein  bei  den  Angio- 
spermen so  verbreiteter,  dass  er  eine  eingehende  Betrachtraig 
verdient. 

Als  Ausgangspunkt  derselben  diene  Mahonia  Aquifolium.  Der 
Fruchtknoten  dieser  Pflanze  ist  flascheni5rmig  und  trägt  einen 
kurzen  Griffel  mit  einer  schildförmigen  Narbe  (Fig.  33).  Er  ist 
einfächerig  und  umschliesst  meist  4 — 5  am  Grunde  der  suturalen 
Placenta  befestigte  Ovula  (Fig.  36).  Dieselben  sind  anatrop  und 
apotrop  und  stehen  aufrecht  in  der  Fruchtknotenhöhle. 

Auf  der  Narbe  sind  die  Epidernüszellen  zu  einfachen  Papillen 
entwickelt  (Fig.  37)  und  ebenso  auf  der  Wand,  welche  den  kurzen 
Griffelcanal  auskleidet  Wie  schon  Gapus^)  beschrieben,  verfil- 
zen sie  sich  hier  derartig  mit  einander,  dass  sie  ein  lockeres  Pseu- 
doparenchym  bilden. 

Auf  der  Placenta,  welche  bei  der  Betrachtung  von  Quer- 
schnitten sofort  in  Folge  ihrer  AnschweUung  nach  der  Fruchtkno- 
tenhöhle zu  in  die  Augen  fällt  (Fig.  34,  35) ,  sind  die  Epidernüs- 
zellen nur  in  dem  obersten  sich  direct  an  den  Griffelcanal  an- 
schliessenden Partieen  zu  ausgeprägten  Papillen  entwickelt  (Fig.  34). 
Dieselben  gehen  weiter  unten  schnell  in  Zellen  über,  deren  Wände 
nur  ein  klein  wenig  nach  aussen  hervorgewölbt  sind.  Dieselben 
unterscheiden  sich  jedoch  deutlich  von  den  übrigen  Epidernüszel- 
len der  Innenseite  des  Garpellblattes  durch  ihre  Kleinheit  und 
ihren  metaplasmatischen  Inhalt  (Fig.  38  u.  40). 

^)  1.  c.  p.  218. 
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Untersucht  man  diese  Epidenniszellen  der  Placenta,  wenn  die 
Knospen  ungefähr  3  bis  4  Millimeter  hoch  sind»  so  sind  sie  deut- 
lich von  einer  Cuticula  überzogen  (Fig.  41),  und  die  darunter  lie- 
genden Parenchymzellen  sind  zu  .gleicher  Zeit  dicht  mit  Stärke 
angefüllt  Auf  späteren  Zuständen  verschwindet  die  letztere  und 
die  Cuticula  wird  wellenfi^rmig  von  der  Cellulosehaut  abgehoben 
(Fig.  42).  Bricht  die  Knospe  schliesslich  auf,  so  ist  die  Cuticula 
in  einiger  Entfernung  von  den  Cellulosewänden  noch  deutlich  nach- 
zuweisen, zeigt  unregelmässige  Contouren  und  ist  oft  zerrissen. 
Die  Placenta  ist  nun  gerüstet  zur  Leitung  und  Ernährung  des 
Pollenschlauches  (Fig.  38). 

Behandelt  man  die  Präparate,  welche  den  oben  geschilderten 
Vorgang  der  Guticulaabhebung  zeigen,  mit  Chlorzinkjodlösung ,  so 
gewinnt  man  ganz  die  nämlichen  Bilder,  wie  sie  Hanstein  in  seiner 
grundlegenden  Abhandlung  „über  die  Organe  der  Harz-  und  Schleim- 
absonderung in  den  Laubknospen^^  publicirt  hat^).  Die  Cuticula 
färbt  sich  gelb,  die  Cellulosewände  blau,  während  die  zwischen 
beiden  allmählich  gebildete  amorphe  Masse  farblos  bleibt.  Man 
vergleiche  besonders  die  Abbildungen,  welche  Hanstein  von  den 
CoUeteren  bei  Viola  verdffentlicht  hat  (Tafel  XU  Fig.  109—114), 
und  man  wird  die  Uebereinstimmung  beider  Vorgänge  sofort  be- 
merken. Die  farblose  Masse  ist  mithin  jedenfalls  ein  nach  den 
gebräuchlichen  Reactionen  nicht  farbig  reagirender,  gummiartiger 
Körper,  welcher  sich  wahrscheinlich  vermöge  seiner  physikalischen 
Constitution  zur  Leitung  und  vermöge  seiner  chemischen  Zusam- 
mensetzung zur  Ernährung  der  Pollenschläuche  ganz  besonders 
eignet« 

Die  eben  geschilderte  Art  der  Secretion,  welche  Hanstein 
C!ollagenbildung  nennt,  hat  Behrens  neuerdings  auch  bei  Nectarien 
beobachtet,  bei  Nigella  arvensis,  Cestrum  (vgl.  Tafel  II,  Fig.  2—7 
und  Fig.  8—10)  *).  In  dem  von  diesen  gebildetem  Secret,  in  dem 
Nectar,  treiben  die  Pollenschläuche  aber,  wie  schon  mehrfach  be- 
obachtet, unter  Anderen  auch  von  Schieiden '),  ebenso  ihre  Schläuche, 

>)  Botanische  Zeitung  1868.     Nr.  43. 

')  Die  Neotarien  der  Bliithen  Flora  1879  S.  A.  p.  52  u.  f.  u. 
56  u.  f. 

P)  Qrundzüge  d.  wist.  Bot  2te  Aufl.  11,  362.  „Man  kann  sich 
fast  von  jeder  Pollenart  ächte  Sohläuohe  zur  Beobachtung  verschaffen, 
wenn  man  sie  in  den  von  einigen  Pflanzen  abgesonderten  süssen  Saft, 
£.  B.  in  den  Neotarspiegel  der  Kaiserkrone,  den  reichlichen  Nectar 
der  Hoja  camosa,  oder  suweilen  auch  nur  in  gehörig  concentrirtes 
Zuokerwasser  oder  diluirten  Honig  legt"  „Auch  ohne  menschliches  Zuthuu 
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wie  in  Zuckerlösong  oder  in  der  yon  der  Narbe  seoemirtai  Flüs- 
sigkeit Es  ist  daher  anzonehmen,  —  und  darauf  Weist  auch  das 
beobachtete  transitorische  Auftreten  Ton  Stürice  hin  —  das«  ach 
die  mittleren  Partieen  der  Aussenwände  der  Epidermiszellen  auf 
der  Placenta  yon  Mahonia  Aquifolium  in  ein  flüssiges  Amyloid 
zerl^en,  welches  dem  Pollenschlauch  die  Sto£fe  zur  Gellulosebil- 
düng  liefert 

An  Alkoholmatmal  findet  man  leicht  auf  Querschnitten  nach 
der  Bestäubung  in  diesem  Stoffe  die  Pollenschlauche  eii^ebettet 
(Fig.  39),  zuweilen  ist  dann  die  Cuticula  nicht  mehr  zu  beobach- 
ten ,  meist  ist  sie  aber  noch  vorhanden ,  so  dass  dann  die  PoUen- 
scbläuche  zwischen  der  Cuticula  und  den  Gellnlosewänden  liegen. 
Die  Pollenscbläuche  steigen  gewöhnlich  in  sehr  grosser  Zahl  nach 
den  Eichen  herab,  in  einem  FaUe  zählte  ich  32.  Die  Befmchtang 
der  4  bis  5  Oyula,  zu  welcher  nur  4  bis  5  Pollenschläuche  noth- 
wendig  sind,  ist  auf  diese  Weise  gewiss  gesichert. 

Die  Ovula  sind,  wie  schon  erwähnt,  am  Grunde  der  Placenta 
entwickelt,  sie  sitzen  auf  einem  kurzen  Funikulus  und  sind  ana- 
trop.  Die  Mikropyle  ist  demnach  der  Placenta  zugekehrt,  aber 
doch  noch  eine  kleine  Strecke  von  ihr  entfernt.  Die  Leitung  des 
Pollenschlauches  auf  dieser  Strecke  übernimmt  der  Funikulus,  in- 
dem die  Epidermiszellen  desselben  ganz  dieselbe  Form  und  den- 
selben Inhalt,  wie  die  der  Placenta  zeigen  and  in  ganz  derselben 
Weise  secerniren.  Schon  bei  schwacher  Vergrösserung  erkennt 
man  auf  Längsschnitten  der  Ovula  an  der  abgehobenen  Cuticula, 
dass  besonders  auf  der  ventralen  Seite  des  Funikulas  bis  mr  Mi- 
kropyle hinein  eine  starke  Schleimbildung  stattfindet,  weniger  auf 
der  dorsalen  Seite  (Fig.  43). 

Erwähnenswerth  ist  noch,  dass  bei  Berberis  vulgaris  von  den 
3  bis  5  gewöhnlich  anatropen  Eichen,  welche  der  Fruchtknoten 
meist  birgt,  öfters  eins  atrop  ist,  wohl  in  Folge  des  Druckes  der 
übrigen.  Schieiden  bemerkt  bei  der  Erwähnung  dieser  Thatsache : 
„Die  Umkehrung  der  Ovula  scheint  mir  aber  in  ganz  bestimmter 
Beziehung  zu  dem  vorgeschriebenen  Lauf  der  Pollenschläuche  zu 
stehen,  denn  stets  beobachtete  ich,  dass  diese  regelwidrig  atropen 
Eichen  unbefruchtet  blieben"  ^). 

treiben  die  zufällig  mit  dem  Nectar  in  Berühmng  kommenden  Pollen- 
körner  leicht  Schläache,  und  man  findet  oft  auf  dem  Grunde  der  Blume 
ganze  Massen  oonfervenartigen  Geflechts,  welches  sich  als  so  getrie- 
bene, durch  einander  gewirrte  Pollenschläuche  ausweist." 

1)  Kova  Acta  XTX  1889.     Die  Entstehung  des  Embryo  bei  deu 
Fhanerogamen. 
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Dtirch  Mabonia  Aquifolium  wurde  ich  zuerst  auf  die  Scbleim- 
bildung  der  Epidenniszellen  der  Placenta  und  des  Funikulus  auf- 
merksam gemaqht,  und  zwar  zeigte  eine  Vergleichung  frischen 
Materials  mit  solchem,  welches  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen 
hiü;te,  dass  der  letztere  in  diesem  Falle  geeignet  ist,  die  einzelnen 
Zustande  zu  fixiren.  Bei  einer  genaueren  Untersuchung  der  Se- 
cretion  des  Leitgewebes  dürfte  nach  meinen  Erfahrungen  ausser- 
dem noch  doppeltchromsaures  Kali  und  l^/o  Chromsäure  mit  Vor- 
theil  zum  Fixiren  in  Anwendung  zu  bringen  sein. 

Nachdem  ich  obige  Beobachtungen  an  Mahonia  gemacht,  war 
es  leicht  die  gleiche  Erscheinung  bei  anderen  Familien  der  Angio- 
spermen nachzuweisen. 

Omithogalum  nutans  besitzt  einen  dreifächerigen  Fruchtkno- 
ten, wie  alle  Liliaceen.  In  jedem  Fache  sind  an  der  axilen  Pla- 
centa 2  Reihen  Ovula  entwickelt,  welche  ihre  dorsalen  Seiten  ein- 
ander zu-.,  ihre  ventralen  Seiten,  demnach  auch  ihre  Mikropylen, 
von  einander  abkehren.  Die  Ovula  sitzen  auf  einem  kurzen  Funi- 
kulus ,  der  auf  der  ventralen  Seite  ein  wenig  angeschwollen  ist ' ). 
Wie  der  weite  Griffelkanal  allmählich  in  die  drei  Fruchtknoten- 
fächer  übergeht,  ist  aus  den  Figuren  44  bis  48  leicht  zu  ersehen. 

Das  Leitgewebe  wird  von  papillös  entwickelten  Epidermiszd- 
len  gebildet,  welche  den  ganzen  Oriffelkanal  auskleiden  (Fig.  44) 
und  die  Placenta  ebenso  wie  die  ventrale  Anschwellung  des  Funi- 
kulus Oberziehen  (Fig.  46  bis  48).  Diese  Papillen  besitzen  über- 
all die  gleiche  Form  und  den  gleichen,  feinkörnigen,  an  Material, 
welches  in  Alkohol  geleigen,  braungelb  aussehenden  Inhalt.  Warum 
Gapus  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  Papillen  auf  dem  Funi- 
kulus mit  dem  Leitgewebe  nichts  zu  thun  haben,  ist  mir  nicht 
ersichtlich').  Dieselben  sind  vielmehr  ebenso  wie  die  übrigen 
Papillen  zur  Blüthenzeit  mit  einer  Schleimschicht  überzogen,  welche 
an  Alkoholmaterial  leicht  nachzuweisen  ist  Dieselbe  zeigt  zu- 
weilen eine  feinkörnige  Structur  und  bleibt  mit  Ghlorzinkjodlösung 
behandelt  farblos  (Fig.  49). 

Bei  Anthericum  Liliago  kann  man  sehr  schön  beobachten,  wie 
mächtig  diese  Masse  über  der  ventralen  Anschwellung  des  Funi- 
kulus entwickelt  ist,  und  wie  auf  diese  Weise  die  Mikropyle  von 
ihr  ganz  umhüllt  würd  (Fig.  dO).    Ebenso  wie  bei  Mahonia  findet 

^)  Capua  hat  bereits  erwähnt,  dass  diese  Anschwellung  des  Funi- 
kulus den  Liliaceen  eigenthümlich  sei.  Er  hat  die  gleiche  Erschei- 
nung auch  noch  bei  anderen  Familien  beobachtet.     1.  c.  p.  241. 

«)  1.  c.  p.  242. 
Bd.  XIV.  N.  r.  vn.  4.  35 
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man  auch   bei   diesem  Object  nach  der  Bestäubung  die  Pollen- 
schläuche in  die  homogene  Masse  eingebettet. 

Von  Ornithogalum  pyramidale  stand  mir  genügend  junges  Ma- 
terial zur  Verfügung,  um  die  Bildung  des  Secretes  zu  beobachten. 
Es  wird  ebenso  wie  bei  Mahonia,  indem  wahrscheinlich  die  mitt- 
leren Wandpartieen  verschleimen ,  eine  dünne  Cuticola  abgehoben, 
welche  zerreisst  und  auf  späteren  Zuständen  meist  nicht  mehr 
nachzuweisen  ist.  Fig.  51  stellt  den  Zustand  dar,  wo  die  Cuti- 
cula  abgehoben  und  zum  Theil  bereits  zerrissen  ist.  Der  ganze 
Process  spielt  sich  hier  ziemlich  frühzeitig  und  rasch  ab,  in  Knos- 
pen von  ungefähr  3  bis  4  Millimeter  Höhe. 

Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  dass  wie  bei  Berberis  vulgaris 
auch  bei  Liliaceen  ein  Fall  beobachtet  worden  ist,  wo  ein  Ovulum 
in  Folge  seiner  unvollständigen  Krümmung  nicht  befruchtet  wurde. 
Agardh  bildet  dieses  Eichen  von  Colchicum  autumnale  auf  Taf,  I, 
Fig.  15  in  seiner  „theoria  systematis  plantarum^^  ab  und  sagt  in 
der  Figurenerklärung:  „gemmula  hemianatropa  sterilis  a  pistillo 
jamjam  foecundato  sumta.^' 

Verbascum  Thapsus  ist  wohl  das  günstigste  Object,  um  sich 
über  die  Schleimbildung  schnell  zu  orientiren.  Der  Fruchtknoten 
wird,  wie  bei  allen  Scrophulariaceen  von  2  Carpiden  gebildet, 
deren  allmähliche  Verschmelzung  zu  einer  centralen  Placenta  auf 
Querschnitten  leicht  zu  verfolgen  ist  (Fig.  55,  56,  57).  Die  Epi- 
dermiszellen  der  Placenta  sind  klein,  mit  feinkörnigem,  an  Alkohol- 
material gelblich  aussehendem  Inhalt  versehen,  und  die  Zellwände 
nach  aussen  nur  wenig  papillös  hervorgewölbt  Die  letzteren  sind, 
wenn  man  Knospen  untersucht,  zuerst  von  einer  Cuticula  über- 
zogen, die  allmählich  in  derselben  Weise,  wie  in  den  eben  ge- 
schilderten Fällen,  abgehoben  wird,  es  bedarf  bloss  tines  Hinwei- 
ses auf  die  Figuren  52,  53,  54.  Die  Cuticula  färbt  sich  mit  Chlor- 
zinkjodlösung gelb,  die  zur  Blüthenzeit  etwas  angeschwollenen  Zell- 
wände  blau  und  die  dazwischen  liegende  Schleimschicht  bleibt  farb- 
los. Der  ganze  Vorgang  spielt  sich  auch  hier  im  Knospenzustand 
ab^).  Die  Ovula  sind  sehr  zahlreich  entwickelt  und  anatrop 
(Fig.  58).  Die  Epidermiszellen  des  an  der  Basis  etwas  ange- 
schwollenen Funikulus  haben  die  gleiche  Form  und  den  gleichen 
Inhalt,  wie  die  Papillen  der  Placenta  und  secerniren  in  derselben 
Weise. 


^)  CapuB  bemerkt  L  o.  p.  247,   dass  bei  Yerbasoum   vemale  die 
Zellwände  sehr  angeschwollen  seien. 
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Durch  die  genauere  Untersuchung  einiger  concreter  Beispiele 
haben  wir  festgestellt,  dass  die  Placenta  und  der  Funikulus  se- 
cemiren  und  wie  sie  secerniren.  Freilich  verdient  der  letzte 
Punkt,  die  Art  und  Weise  der  Secretion,  noch  viel  ausgedehnter 
und  eingehender  behandelt  zu  werden,  besonders  mit  vergleichen* 
der  Berücksichtigung  der  Secretion  der  Narbenpapillen ,  der  Nec- 
tarien  und  anderer  Drüsen,  mit  genauer  Beachtung  des  chemischen 
Inhalts  der  secernirenden  Zellen  u.  s.  w.  Es  kam  jedoch  für  die 
in  der  vorliegenden  Arbeit  zu  lösenden  Fragen  nur  auf  die  That- 
sache  an,  dass  die  Epidermiszellen  der  Placenta  und  des  Funiku- 
lus secerniren. 

Darauf  wiesen  übrigens  schon  die  besonders  Secretionsorganen 
eigenthümliche  Gestalt  und  der  Inhalt  derselben  hin  und  sodann 
einzelne  Beobachtungen  von  Behrens  ^),  nach  welchen  die  Wan- 
dungen des  Griffelkanals,  die  meist  von  ganz  den  nämlichen  Zel- 
len bekleidet  sind  wie  die  Oberfläche  der  Placenta,  secerniren.  Er 
sagt  z.  B.:  „Bei  Helianthemum  mutabile  sind  die  Wandungen  des 
Griftelkanals  dicht  mit  kleinen  höckerförmigen  Zellen  austapezirt, 
deren  im  höchsten  Grade  quellbaren  Membranen  so  aufgeschwol- 
len sind,  dass  ihr  Durchmesser  die  Zelllumina  an  Grösse  bei  wei- 
tem übertrifft.  Diese  Zellschicht  sccernirt  kleberige,  schleimartige 
Substanzen.'^ 

Bei  den  von  mir  näher  untersuchten  Beispielen  betheiligen 
sich,  wie  es  scheint,  an  der  Bildung  des  Secrets  direct  nur  die 
Epidermiszellen  der  Placenta  und  des  Funikulus.  FiS  ist  jedoch 
möglich,  dass  ebenso  wie  bei  den  Nectarien')  auch  unter  diesen 
liegende  Zellschichten  gleiche  Function  besitzen.  Gapus  gibt  an '), 
dass  bei  Orchideen  und  Saxifrageen  oft  mehrere  Zellschichten  unter 
der  Epidermis  den  das  Leitgewebe  charakterisirenden  Inhalt  be- 
sässen;  aus  seinen  Figuren  kann  man  sich  jedoch  kein  Urtheii 
über  diese  Frage  bilden. 

Wie  schon  mehrfach  erwähnt,  spielt  sich  die  Schleimbildung 
im  Knospenzustand  ab,  also  ohne  einen  Reiz  von  Seiten  des  Pol- 
lens. Interessant  wäre  es  in  dieser  Beziehung  die  Orchideen  zu 
untersuchen,  ob  die  Placenten  hier  secerniren,  ob  sie  dies  bereits 
vor  der  Bestäubung  thun,  oder  ob  die  Secretion  ebenso  wie  die 
EntWickelung  der  Ovula  erst  durch  den  Pollen  angeregt  wird. 

Bei  Mahonia  Aquifolium,  bei  den  Liliaceen  und  Scrophularia- 

^)  Unters,    über  d.  anat.  Bau  d.  Griffels  u.  d.  Narbe  1875  p.  21. 
•)  Vgl.  die  Arbeit  von  Behrens  „über  Nectarien"  Flora  1879. 
")  1.  0.  p.  229  u.  30. 
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ceen  sind  es  nur  die  Ränder  der  Carpiden,  welche  Ovula  produ- 
dren ;  in  Folge  dessen  bilden  nur  hier  die  Epidermiszellen  das  zur 
Leitung  und  Ernährung  der  Pollenschläuche  nothwendige  Secret. 
Es  kommt  jedoch  auch  vor,  dass  die  Ovula  auf  der  ganzen  In- 
nenfläche des  Carpids  zerstreut  entwickelt  sind,  so  bei  den  Buto- 
meen,  Hydrocharideen,  Lardizabaleen  und  Nymphaeaceen. 

Bei  Nuphar  luteum  und  Brasenia  peltata  hat  Strasburger  be- 
obachtet^), dass  sie  sogar  genau  in  der  Mediane  des  Carpids 
stehen  können.  Daher  lässt  es  sich  erklären,  dass  bei  Nuphar 
luteum  z.  B.  auf  der  ganzen  Innenfläche  des  Fruchtblattes  eine 
mächtige  Schicht  körnigen  Schleimes  gebildet  wird.  Wie  dieselbe 
entsteht,  konnte  ich  nicht  verfolgen,  da  es  mir  an  Material  fehlte. 
In  ganz  jungen  Knospen,  wo  sich  der  Schleim  noch  nicht  gebil- 
det hatte,  waren  die  Zellen  gleich  unter  der  Epidermis  der  Innen- 
seite des  Carpids  dicht  mit  Stärke  gefüllt,  die  jedenfalls  bei  der 
Secretion  später  verbraucht  wird. 

Auf  vieleiigen  Placenten  ist  bekanntermassen  die  Mikropyle 
der  Ovula  in  der  Regel  denselben  dadurch  sehr  genähert  und  für 
den  Eintritt  des  Pollenschlauches  günstig  gelegen,  dass  sich  die 
Eichen  nach  ihnen  in  anatroper,  campylotroper  oder  ähnlichen  For- 
men zurückkrümmen. 

Uebrigens  gibt  es  Beispiele,  bei  denen  die  Ovula  auf  vieleiigen 
Placenten  nicht  nach  denselben  zurückgekrümmt,  sondern  atrop 
geblieben  sind.  Wir  werden  im  nächsten  Abschnitt  einige  derar- 
tige Fälle  er(»:tern. 

Auf  der  kurzen  Strecke,  welche  der  PoUenschlaucb  von  der 
Placenta  bis  zur  Mikropyle  auch  bei  den  gekrümmten  Eichen  noch 
durchwachsen  muss,  übernimmt,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  der  Funikulus  die  Leitung;  und  zwar  ist  derselbe  entwe- 
der auf  seinem  ganzen  frei  ausgegliederten  Theile  den  PoUenschlauch 
zu  führen  befähigt  (Mahonia)  oder  nur  auf  seiner  ventralen  Seite 
(liliaceen). 

Letzteres  ist  auch  in  exquisiter  Weise  bei  den  Cacteen  der 
Fall. 

Hier  sind  auf  der  ventralen  Seite  des  sehr  lang  gestreckten 
und  merkwürdig  gekrümmten  Funikulus  lange  einzellige  Papillen 
entwickelt.  Fig.  59  und  60  zeigen  dies  bei  Cereus  speciosus  Hort. 
Krüger  berichtet  in  seinem  Aufsatz  „über  die  Befruchtung  bei  den 
Orangen"  das  nämliche  von  Opuntia  und  bemerkt  noch,  dass  sich 


^)  Die  Angiospermeu  u.  die  Gymnospermen  1879  p.  57. 
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hier  die  Papillen  selbst  bis  ins  Innere  des  so  eigenthümlich  ge- 
formten äussern  Integuments  erstrecken^). 

Was  die  Familie  der  Cruciferen  anlangt,  bei  welcher  der 
Funikulus  des  campylotropen  Eichens  bekanntlich  ebenfalls  oft  sehr 
lang  ist,  so  hat  Krüger  denselben  bei  Lepidium  virginicum  auch 
mit  Papillen  bekleidet  gefunden  und  gesehen,  wie  der  Pollen- 
schlauch an  ihnen  entlang  schleicht  und  mehr  oder  weniger  fest 
mit  ihnen  verklebt.  Sehr  leicht  lassen  sich  auch  bei  Lepidium 
sativum  und  Iberis  amara  die  Pollenschläuche  auf  dem  Funikulus 
finden,  an  welchem  die  Mikroplye  in  diesen  Fällen  dicht  anliegt 
und  den  Pollenschlauch  somit  gleichsam  auffängt. 

V. 

Bei  den  Aroideen  ist  in  Folge  der  sehr  variabeln  Insertion 
der  meist  atropen  Ovula  die  Lage  der  Mikropyle  in  der  Frucht- 
knotenhöhle oft  scheinbar  sehr  ungünstig  für  den  Eintritt  des 
Pollenschlauchs,  und  Hofmeister^) meinte,  dass  besonders  aus  die- 
sem Grunde  die  Pollenschläuche  bei  den  Aroideen  so  lange  Zeit 
brauchten,  um  von  der  Narbe  zur  Mikropyle  zu  gelangen  (5  Tage 
mindestens).  Es  war  daher  von  besonderem  Interesse  den  Bau 
des  Fruchtknotens  an  einigen  Arten  dieser  Familie  zu  studiren. 

Atherurus  tematus  zeigt  zunächst  sehr  einfache  Verhältnisse. 
Das  einzige  atrope  Ovulum  ist  an  der  Basis  des  Ovariums  inse- 
rirt,  die  Mikropyle  also  der  Mündung  des  Grififelkanals  zugekehrt 
und  derselben  sehr  genähert  (Fig.  61),  ebenso  wie  bei  Polygonum. 
Der  obere  Band  des  Integuments  reicht  jedoch  nicht  wie  bei  letz- 
terem bis  an  die  Fruchtknotenwand  hinauf,  es  ragt  dafür  aber 
ein  Papillenschopf  von  der  Mündung  des  Grififelkanals  aus  bis  in 
die  röhrenförmige  langgestreckte  Mikropyle  hinein  (Fig.  62). 

Bei  Arum  maculatum  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Ovula  auf 
einer  vieleiigen  Placenta  nicht  auf  dieselbe,  wie  gewöhnlich,  zu- 
rückgekrümmt, sondern  atrop  sind,  und  zwar  trägt  hier  die  ein- 
zige parietale  Placenta  des  Fruchtknotens  4  bis  6  derartig  gerich- 
tete Ovula.  .Von  der  Narbe,  welche  hier  von  mehrzelligen  Papil- 
len gebildet  wird,  führt  ein  kurzer  Kanal  in  die  Fruchtknoten* 
höhle.  Bings  um  dessen  Mündung  sowie  auf  der  ganzen  Placenta 
sind  Papillen  von  sehr  verschiedener  Länge  entwickelt,  die  einen 


1)  Bot.  Ztg.   1851.     8.  62. 

*)  Abhandl.  d.   math.    phys.  CL  d.  k.  sächs.  Gesellsohaft  d.  Wib- 
BeuBch.  y   1861.     S.  648. 
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sind  einzellig,  sehr  viele  mehrzellig,  doch  höchstens  aus  4  Zellen 
bestehend,  zuweilen  sind  sie  auch  verzweigt  (Fig.  63  u.  64)>)- 

Sie  beginnen  sich  aus  den  Epidermiszellen  zu  einer  Zeit  zu 
entwickeln,  wo  die  Integumente  den  Nucellus  noch  nicht  vollstän- 
dig umschlossen  haben.  Die  die  Mündung  des  erwähnten  Kanals 
umgebenden  Papillen  hängen  meist  schräg  nach  den  Mikropylen 
der  Ovula  herab,  während  die  Papillen  der  Placenta  die  gleiche 
Richtung  wie  die  Ovula  und  viele  auch  ungefähr  die  gleiche  Länge 
wie  dieselben  besitzen. 

Von  diesen  Papillen  scheint  der  Schleim  herzurühren,  wel- 
cher zur  Blüthezeit  von  der  Mündung  des  Kanals  aus  rings  um 
die  Ovula  entwickelt  ist  und  sogar  die  Mikropylen  umgibt. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Philodendron  pinnatifidum.  Der 
Fruchtknoten  ist  hier  fünffächerig,  und  jedes  Fach  ist  mit  der 
Narbe  durch  einen  besonderen  Kanal  verbunden.  Die  Ovula  sind 
zahlreich  auf  der  axilen  Placenta  inserirt  (Fig.  65),  hinsichtlich 
ihrer  Form  atrop  und  insofern  merkwürdig,  als  sie  nicht,  wie  ge- 
wöhnlich, an  ihrer  Basis  mit  dem  Funikulus  zusammenhängen, 
sondern  seitlich  an  demselben  befestigt  sind  (Fig.  66).  Die  Pla- 
centa ist  wie^  bei  Arum  mit  Papillen  bekleidet ,  jedoch  nur  mit 
einzelligen  (Fig.  67).  Diese  scheinen  die  schieinige  Masse  zu  er- 
zeugen, welche  auch  hier  die  Ovula  überzieht  und  ihre  Mikro- 
pylen umgibt  (Fig.  65). 

In  dem  dreifächerigen  Fruchtknoten  von  Acorus  Calamus  ist 
ebenfalls  eine  axile  Placenta  vorhanden,  welche  jedoch  nur  auf 
den  obern  Theil  der  Carpellsutur  beschränkt  ist.  Nach  jedem 
Fach  führt  direct  auf  dieselbe  von  der  Narbe  aus  ein  Kanal.  Die 
atropen  Ovula,  an  Zahl  3  bis  4,  hängen  von  der  Placenta  in  die 
Höhlung  eines  jeden  Fruchtknotenfaches  hinab.  Die  Placenta  ist 
mit  einzelligen  Papillen  bekleidet  und  ebenso  ein  kleiner  Fortsatz, 
den  sie  unterhalb  der  Insertionsstelle  der  Ovula  nach  unten  ent- 
sendet. Diese  Papillen  secemiren  jedenfalls  die  schleimige  Masse, 
welche  zur  Blüthezeit  die  Placenta  überzieht  und  von  dem  Fort- 
satz aus  längs  der  Ovula  bis  zur  Mikropyle  hinabreieht  (Fig.  68). 
Die  Lagerung  dieses  Schleimes  ist  am  deutlichsten  zu  sehen,  wenn 
man  direct  aus  dem  Alkohol  genommenes  Material  in  Glycerin 
beobachtet  Nach  einiger  Zeit  fängt  jedoch  der  Schleim  an  zu 
quellen  und  die  Verhältnisse  werden  dann  undeutlich. 


^)  Zur  Beobachtung   dieser   Verhältnisse   eignet   sich   am  besten 
frisches  Material;  da  Alkohol  die  Papillen  nicht  günstig  fixirt. 
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Interessant  ist,  dass  die  Mikropyle  hier  von  einem  grossen 
Schleimtropfen  umhüllt  ist,  welcher  vielleicht  von  den  Integumen- 
ten  gebildet  wird.  Dieselben  lösen  sich  nämlich  an  ihrem  obem  die 
Mikropyle  bildenden  Rande  in  lange  einzelne  Papillen  auf  (Fig.  69), 
welche  in  ihrem  Aussehen  denen  der  Placenta  völlig  gleichen,  höch- 
stens, soweit  sie  dem  äussern  Integument  angehören,  an  ihrer  Spitze 
sich  zuweilen  gabeln  oder  eine  seitliche  Anschwellung  besitzen 
(Fig.  70).  Das  Letztere  lässt  sich  nur  an  frischem  Material  be- 
obachten, da  die  Stnictur  der  Papillen  ebenso  wie  bei  Arum  leidet, 
wenn  man  sie  mit  Alkohol  zu  fixiren  sucht 

Dieser  papillöse  Bau  der  Mikropyle  dürfte  vielleicht  Acorus 
Calamus  allein  eigenthümlich  sein,  während  die  Bekleidung  der 
Placenta  mit  langen  Papillen  eine  ziemlich  allgemeine  Erscheinung 
bei  den  Aroiden  zu  sein  scheint.  So  gibt  Hofmeister  ^)  derartige 
Papillen  für  Pothos  pentaphylla,  longifolia  und  Philodendron  Imbe 
an,  und  Irmisch  *)  beschreibt  sie  für  Ambrosinia  Bassii.  Bei  der 
letzteren  Pflanze  scheinen  sie  verzweigt  zu  sein,  wie  Irmisch  sagt 
„nicht  unähnlich  den  Sprossverbänden  mancher  Opuntien,  indem 
die  zarten  Zellen,  in  denen  ich  einzelne  sehr  kleine  Körnchen  sah, 
den  einzelnen  Sprossen  der  Opuntien  entsprechen." 

Capus  beschreibt  mehrzellige,  einfache  oder  verzweigte  Pa- 
pillen für  Spathiphyllum  cannaefolium  ')  und  einzellige  für  Philo- 
dendron cordatum^). 

Alle  diese  Bildungen  scheinen  die  Aufgabe  zu  haben,  Schleim 
zu  secerniren.  Dieser  Schleim  ist  das  verbindende  Medium  in 
der  Fruchtknotenhöhle  zwischen  der  Mündung  des  Kanals,  der 
die  Pollenschläuche  von  der  Narbe  in  dieselbe  leitet,  und  den  Mi- 
kropylen  der  einzelnen  Ovula,  wie  wir  es  bei  allen  besprochenen 
Beispielen  gesehen. 

Der  eigenthümlicbe  Bau  des  Leitapparates  der  Aroideen,  wie 
wir  ihn  eben  an  mehreren  Beispielen  kennen  gelernt  haben,  wird 
jedenfalls  durch  die  ungewöhnliche  Stellung  der  atropen  Ovula 
mit  bedingt. 

Die  Stellung  des  Eichens  bei  Atherurus  tematus  schliesst  sich 
noch  an  bekannte,  bei  den  Angiospermen  häufig  zu  beobachtende 

^)  Neue  Beiträge  z.  Kenntniss  d.  Embryos.  Abh.  d.  sächs.  Akad. 
d.  Wissensch.  niath.  phys.  Klasse  V.     Vgl.  Tafel  YIII  u.  IX. 

^)  Beiträge  zur  vgl.  Morphologie  d.  Pflanzen.  5.  Abth.  über 
einige  Aroideen  1874  p.  25. 

3)  i.  c.  p.  246. 

*)  1.  c.  p.  245. 
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Fälle  an;  bei  Arum  maculatum  sind  die  Ovula  schon  an  der  Sutur 
hinauf  gerückt  und  ragen  frei  in  die  Fruchtknotenhöhle  hinein, 
ein  Fall,  der  bei  den  Angiospermen  nicht  eben  häufig  ist ' ).  Bei 
Acorus  Galamus  stehen  sie  noch  seltsamer,  indem  sie  vom  obem 
Theil  der  Sutur  frei  in  die  Höhlung  des  Ovariums  hinabhängen, 
und  bei  Helicodiceros  crinitus  kommt  sogar  der  Fall  vor,  dass 
ein  Theil  der  Ovula  basal  inserirt  ist  und  die  Mikropyle  nach 
der  Spitze  des  Fruchtknotens  hin  kehrt,  während  ein  anderer  Theil 
der  Ovula  umgekehrt  an  der  Spitze  inserirt  ist  und  in  den  Frucht- 
knoten herabhängt.  (Vgl.  Fig.  71  eine  nach  Schott  (Aroideae  1853 
Tab.  27)  copirte  Abbildung.) 

VI. 

Zum  Schluss  noch  einige  Beispiele,  bei  denen  die  Ovula  auf 
einer  freien  Centralplacenta  inserirt  sind!  Es  kommt  hier  natür- 
lich vor  Allem  darauf  an  zu  finden,  wie  der  Pollenschlauch  aus 
dem  Griffel  auf  die  Placenta  gelangt. 

Im  Grunde  des  Ovars  von  Calla  palustris  stehen  auf  einer 
kreisförmigen,  niedrigen,  centralen  Anschwellung  gewöhnlich  gegen 
10  aufrechte  anatrope  Ovula  im  Kreis  herum,  derartig,  dass  sie 
ihre  dorsalen  Seiten  alle  der  Mitte  des  Fruchtknotens  zu,  ihre 
ventralen  nach  aussen  kehren.  Die  Mündung  des  Kanals,  welcher 
die  Narbe  mit  der  Fruchtknotenhöhle  verbindet,  ist  von  einem 
Kranz  kurzer  Papillen  umgeben,  ebenso  die  Mikropyle  eines  jeden 
Ovulums  (Fig.  72,  73).  Die  Verbindung  zwischen  beiden  wird 
dadurch  hergestellt,  dass  die  Ovula  von  einer  mächtigen  Schleim- 
masse wie  von  einem  Mantel  umhüllt  sind,  welche  sich  vom  Grunde 
des  Fruchtknotens  bis  zur  Mündung  des  erwähnten  Kanals  hinauf- 
zieht. Dieser  Schleim  erhärtet  in  Alkohol  zu  einer-  festen  weissen 
Masse,  die  in  Glycerin  bald  bis  zur  Unkenntlichkeit  aufquillt. 

Im  Grunde  des  Ovars  von  Luzula  pilosa  sind  3  anatrope  auf- 
recht stehende  Ovula  entwickelt,  deren  dorsale  Seite  nach  innen, 
die  ventrale  nach  aussen  gekehrt  ist  (Fig.  74). 

In  die  Mikropyle  ragt  ein  Schopf  einzelliger  Papillen  hinein 
(Fig.  77)«). 

^)  Bei  Akebia  quinata  tritt  jener  Fall,  ein,  und  zwar  sind  die 
Ovula  auf  der  ganzen  Innenseite  des  Garpids  zerstreut.  Nach  einer 
Abbildung  von  Sachs  sind  auf  der  Placenta  Papillen  entwickelt,  die 
vielleicht  zur  Schleimabsondemng  dienen.  (Lehrbuch  der  Botanik. 
IV.  Aufl.  Fig.  357.) 

«)  Agardh  bildet  ihn  auch  für  Luzula  campestris  ab.  (theoria 
systematis  plantarum  Taf.  I,  Fig.  2.) 
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Die  Mündung  des  Griffelkanals  wird  mit  den  Mikropylen  der 
Oyula  hier  durch  drei  Leisten  verbunden,  die  von  der  Spitze  bis 
zur  Basis  des  Fruchtknotens  zwischen  den  Eichen  hinablaufen  und 
von  den  verschmolzenen  Rändern  der  drei  Garpidcn  gebildet  wer- 
den (Fig.  75).  Die  Epidermiszellen  der  drei  Leisten  sind  klein 
und  dicht  mit  plasmatischen  Stoffen  angefüllt,  die  charakteristi- 
schen Eigenschaften  eines  secemirenden  Epithels  (Fig.  76). 

Caryophylleen. 

Diese  Familie  bietet  bekanntlich  alle  Uebergangsformen  von 
Binem  vollständig  gefächerten  Fruchtknoten  (z.  B.  Silene  dicho- 
toma)  bis  zu  einem  solchen  mit  freier  centraler  Placenta  dar. 

Der  Fruchtknoten  von  Saponaria  ocymoides  z.  B.  enthält  im 
ausgebildetem  Zustande  eine  centrale  Placenta.  Ursprünglich  ist 
er  jedoch  zweifächerig,  indem  die  Ränder  zweier  Garpiden  zu 
einem  axilen  Gewebekörper  verschmolzen  sind,  und  die  Placenta, 
das  ist  dieser  axile  Gewebekörper,  wird  erst  dadurch  frei,  dass 
die  Scheidewände  später  schwinden  (Fig.  78  u.  83). 

Die  Placenta  trägt  4  Reihen  campylotroper  Ovula,  von  denen 
immer  je  zwei  Reihen  ihre  Mikropylen  einander  zukehren  (Fig.  78, 
80).  Zwischen  je  zwei  Reihen  läuft  ein  Streifen  Leitgewebe  an 
der  Placenta  herab,  der  Art,  dass  die  Mikropylen  der  Ovula  dem- 
selben zugekehrt  sind  ^ ).  An  der  Bildung  derben  betheiligt  sich 
nicht  nur  die  Epidermis,  sondern,  wie  es  scheint,  noch  eine  Gruppe 
unter  derselben  liegender  Parenchymzellen.  Die  letzteren  stellen 
ein  Gewebe  mit  verschleimten  Zellwänden  dar,  während  die  Epi- 
dermiszeUen  zu  langen  Papillen  ausgewachsen  sind,  welche  bis 
zur  Mikropyle  der  einzelnen  Ovula  reichen  und  den  Pollenschlauch 
jedenfalls  nach  derselben  Jiinzuführen  haben,  da  der  Funikulus 
für  diese  Funktion  nicht  differenzirt  ist  (Fig.  79). 

Die  Papillen  sind  bei  Lychnis  vespertina  länger,  da  hier  die 
Ovula  auf  einem  längeren  Funikulus  sitzen,  und  die  Mikropyle 
daher  weiter  von  der  Placenta  entfernt  ist  (Fig.  84).  Zur  Blüthe- 
zeit  findet  man  von  der  Gellulosehaut  derselben  eine  dünne  Guti- 
cula  ein  wenig  abgehoben,  jedenfalls  zum  Zwecke  der  Schleim- 
bildung  (Fig.  85).  Nach  der  Befruchtung  sterben  diese  Papil« 
len  ab. 

Um  auf  Saponaria  ocymoides  zurückzukommen,  so  verschmä- 


^)  Ueber   die   Entwickelung   dieses  Leitgewebes  vgl.  Capus   1.  c. 
p.  230. 
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lert  sich  hier  die  centrale  Placenta  an  ihrem  Gipfel  und  geht 
schliesslich  in  2  Bänder  über,  welche  die  Verbindung  zwischen  ihr 
und  der  Spitze  des  Fruchtknotens  herstellen  (Fig.  81).  Diese  Bän- 
der sind  einfach  die  Fortsätze  der  beiden  an  der  Placenta  herab- 
laufenden Leitstreifen.  Man  sieht  sie  daher  auf  Längsschnitten 
nur,  wenn  man  in  der  Richtung  der  Linie  a  schneidet.  (Vgl. 
Fig.  78).  Führt  man  dagegen  die  Schnitte  in  der  auf  der  erste- 
ren  senkrecht  stehenden  Richtung  b,  so  sieht  man  nur  einen  Strei- 
fen, da  der  andere  entweder  durch  den  Schnitt  entfernt  worden 
ist  oder  vom  ersteren  verdeckt  wird  (Fig.  80). 

Diese  beiden  Leitbänder  sind,  wie  die  Entwickelungsgeschichte 
lehrt,  die  üeberreste  der  im  obern  Theil  des  Fruchtknotens  nicht 
mit  einander  zur  Verschmelzung  gelangenden  Garpellcommissuren 
(Fig.  82). 

Bei  Drypis  spinosa,  wo  zwei  Ovula  auf  der  Basis  des  Frucht- 
knotens inserirt  sind,  laufen  ebenso  zwei  Bänder  zu  denselben  von 
der  Spitze  herab  ^),  Dieselben  sind  jedenfalls  auch  die  Beste  zweier 
Commissuren,  wie  bei  Saponaria,  und  dienen  zur  Leitung  der 
Pollenschläuche. 

Primulaceae. 

In  dieser  Familie  gelangt  die  freie  vieleiige  Centralplacenta 
zur  typischen  Ausbildung.  Dieselbe  steht  jedoch  auch  hier,  wor- 
auf schon  mehrfach  aufmerksam  gemacht  worden  ist ') ,  mit  dem 
GriflFel  in  directer  Verbindung,  und  zwar  in  folgender  Weise. 

Bei  Anagallis  arvensis  verschmälert  sich  die,  wie  bei  allen 
Primulaceen,  am  Grunde  des  Ovars  vermittelst  eines  Stieles  be- 
festigte Placenta  allmählich  nach  oben  und  läuft  schliesslich  in 
eine  kurze  Spitze  aus,  auf  welche  das  Leitgewebe  des  Griffels 
direct  aufstösst  (Fig.  86). 

Bei  Primula  sinensis  ist  diese  Spitze  noch  deutlicher  ausge- 
bildet und  ragt  hier  in  die  Oeffnung  des  Griffelkanals  hinein 
(Fig.  89). 

Am  auffälligsten  fand  ich  sie  bei  Primula  elatior  entwickelt; 
(Fig.  90)  hier  erreicht  sie  oft  die  Länge  von  1  Millimeter,  so 
dass  man  sie  ohne  Vergrösserung  bereits  ganz  deutlich  wahrneh- 

1)  Payer,  Trait^  d'organogenie  comparee  de  la  fleur.  pl.  71. 

*)  So  bereits  von  A.  d.  St.  Hilaire  (Memoire  sur  las  plantes  aux 
quellee  on  attribae  un  placenta  central  libre.  M^moires  du  mus.  d'hist. 
nat.  II.  41).  Ferner  yon  Duchartre  in  seinem  bekannten  Aufsatz 
„organog^nie  de  la  fleur  des  plantes  a  placenta  central  libre"  (Annal. 
d.  scienc.  nat  3.  S^r.  IL 
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men  kann.  Freilich  ist  hier  die  Präparation  nicht  ganz  leicht, 
da  die  dünne  Spitze  sehr  leicht  abbricht  und  in  dem  Griffelkanal 
stecken  bleibt,  in  den  sie  eine  ziemliche  Strecke  weit  hineinreicht. 
Relativ  am  leichtesten  ist  sie  noch  an  Alkoholmaterial  in  ihrer 
ganzen  Länge  heraus  zu  präpariren. 

Duchartre  hat  diesen  Bau  der  Placenta  bei  den  verschieden- 
sten Gattungen  der  Primulaceen  bereits  in  eingehender  Weise  be- 
schrieben und  immer  auf  die  durch  diesen  Bau  verursachte  Ver- 
bindung der  Placenta  mit  dem  Griffel  aufmerksam  gemacht 

In  neuerer  Zeit  hatDuncan^)  gestützt  auf  Beobachtungen  an 
Primula  vulgaris  behauptet,  Duchartre  habe  bei  seiner  Unter- 
suchung eine  Monstrosität  vor  sich  gehabt,  die  freie  Placenta  habe 
nur  an  ihrem  Grunde  Verbindung  mit  dem  Ovarium,  gar  keine 
mit  dem  Griffel;  die  Pollenschläuche  sollen  nach  demselben  der 
Ovarialwand  abwärts  folgen,  dann  in  der  Placenta  selbst  auf- 
wärts biegen,  bis  sie  auf  einen  Fibrovasalstrang  stossen,  durch 
welchen  sie  nach  aussen  geleitet  werden  zur  Mikropyle  eines  Ovu- 
lums. 

C  a  p  u  s  scheint  aus  dieser  Angabe  zu  schliessen,  dass  bei  den 
Primulaceen  ganz  aUgemein  die  Pollenschläuche  an  der  Frucht- 
knotenwand hinabstiegen  und  in  der  Placenta  wieder  hinauf*). 

Vergleicht  man  jedoch  bei  Anagallis  arvensis  die  Epidermis- 
zellen,  welche  die  Wand  des  Fruchtknotens  im  Innern  auskleiden, 
mit  denen ,  welche  die  Placenta  überziehen ,  so  findet  man ,  dass 
die  letzteren  ein  wenig  papillös  und  protoplasmareich  sind  und 
zur  Blüthezeit  der  Cuticula  entbehren,  Eigenschaften,  die  für  das 
secemirende  Leitgewebe  charakteristisch  sind,  während  die  erste- 
ren  protoplasmaarm,  fast  gar  nicht  hervorgewölbt  und  zur  Blüthe- 
zeit mit  einer  Cuticula  überzogen  sind,  demnach  sich  zur  Leitung 
des  Pollenschlauches  wohl  wenig  eignen  (Fig.  87  u.  88). 

Wie  fernerhin  der  Pollenschlauch  in  die  Placenta  hineinge. 
langen  und  in  derselben  zu  den  einzelnen  Eichen  wieder  hinauf- 
geleitet werden  kann,  habe  ich  mir  vergebens  klar  zu  machen  und 
zu  beobachten  gesucht;  vielmehr  gelingt  es  leicht,  die  Pollen- 
schläuche an  der  Spitze  der  Placenta  und  auf  deren  Oberfläche 
zu  finden. 

Ich  komme  somit  zu  der  Ansicht,  dass  die  Placenta  selbst 
auf  ihrer  Oberfläche  die  Pollenschläuche  zu  den  Eichen  führt,  und 


^)  Just,  Botanischer  Jahresbericht  von  1873.     8.  219. 
«)  1.  c.  p.  235. 
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f&r  diese  Ansicht  spricht  sowohl  die  directe  Beobachtang  der  Pol- 
lenschlauche auf  derselben,  als  auch  ihr  gesammter  eben  erörter- 
ter Bau. 

Die  gleiche  Verbindung  der  centralen  Plaoenta  mit  dem  Grif- 
fel, wie  ich  sie  bei  den  Primulaceen  ebenso  wie  Duchartre  in 
allen  untersuchten  Fällen  beobachtet  habe,  beschreibt  Qbrigens  St. 
Hilaire^)  auch  fQr  die Lentibulariaceen,  und  die  Spitze  des  cen- 
tralen Samenträgers  von  Santalum  album  ragt  gleichfalls  in  den 
Griffelkanal  hinein,  so  dass  sie,  nach  den  Beobachtungen  von 
Schacht^)  und  wie  ich  mich  selber  an  Älkoholmaterial  über- 
zeugt habe,  die  herabwachsenden  Pollenschlauche  auffangt.  Ausser- 
dem wachsen  bekanntlich  bei  dieser  interessanten  Pflanze  die  Em- 
bryosäcke aus  dem  Nucellus  der  integumentlosen  Ovula  heraus 
an  der  Placenta  weit  hinauf.  Die  letztere  ist  an  der  Stelle,  wo  die 
3  Embryosäcke  endigen  und  die  Eizellen  fuhren,  sehr  schmal,  so 
dass  die  Chancen  sehr  gross  sind,  dass  Pollenschläuche,  welche 
Schacht  oft  in  grosser  Zahl  (zu  12 — 20)  im  Staubweg  der  be- 
stäubten Blüthen  fand,  wenn  sie  von  der  Spitze  der  Placenta  auf- 
gefangen worden  sind  und  an  derselben  hinabwachsen ,  auf  die 
Embryosackspitzen  stossen  und  die  Befruchtung  vollziehen. 

Die  Spitze,  in  welche  sich  die  Placenta  der  Primulaceen  an 
den  von  uns  untersuchten  Objecten  nach  oben  verschmälert  und 
welche  entweder  mit  dem  Leitgewebe  des  Griflds  in  directer  Be- 
rührung steht  oder  in  den  Gri£felkanal  hineinreicht,  hat  nach 
alledem  jedenfalls  die  Aufgabe  vermöge  ihrer  secemirenden  Ober- 
fläche die  herabwachsenden  Pollenschläuche  aufzufangen  und  zu 
dem  die  Ovula  tragenden  Theil  der  Placenta  hinabzuleiten. 


Ergebnisse. 

Wie  wir  bereits  in  dem  historischen  Theil  der  Einleitung  her- 
vorgehoben, war  Amici')  der  erste,  welcher  beobachtete,  dass 
die  Pollenkörner  der  Angiospermen  auf  der  Narbe  Schläuche  trei- 
ben und  bei  Yucca  gloriosa  scheint  er  zum  ersten  Mal  den  Pol- 
lenschlauch von  der  Narbe  bis  hinab  zur  Mikropyle  eines  Ovulums 
verfolgt  zu  haben.    Amici  legte  sich  damals  auch  sogleich  die 


*)  1.  0.  p.  63. 

*)  Fringsh.  Jahrb.  £  wies.  Bot.     IV.  p.  4  u.  p.  10. 

')  Annal.  d.  soienc.  nat  1830. 
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Frage  vor,  woher  denn  die  Pollenschläuche  besonders  bei  solchen 
Pflanzen,  die  einen  langen  Griffel  besässen,  das  Material  zu  ihrem 
Wachsthum  bezögen?  Der  Inhalt  der  Pollenkömer  allein  genüge 
doch  nicht,  um  einen  so  langen  Schlauch  zu  bilden.  Er  kam  zu 
der  Ansicht,  dass  die  Schläuche,  einmal  in  das  Leitgewebe  einge- 
treten, aus  eben  diesem  ihre  Nährstoffe  bezögen,  die  zur  Cdlulose- 
bildung  nothwendig. 

„La  circulation  qui  continue  pendant  beaucoup  de  temps  dans 
le  boyau  et  mes  autres  observations  me  confirment  dans  cette 
idte." 

Und  in  der  That,  fasst  man  Beispiele  ins  Auge  wie  Cereus  spe- 
ciosus  Hort.,  wo  der  Pollenschlauch  einen  Griffel  von  11  Gentimeter 
Länge  durchwachsen  muss  oder  Colchicum  autumnale  mit  seinem  oft 
dreizehnzöUigen  Griffel  oder  Digitalis  purpurea,  wo  die  Entfernung 
von  der  Narbe  bis  zur  Mikropyle  1100  mal  grösser  ist  als  der 
Durchmesser  eines  PoUenkomes  ^ ) ,  so  drängt  sich  einem  eo  ipso 
die  Vermuthung  auf,  dass  der  Pollenschlauch  von  aussen  her  seine 
Nahrung  beziehen  muss.  Culturversuche  haben  nun  ergeben,  dass 
Pollenkömer  zwar  auch  in  reinem  Wasser  Schläuche  treiben  kön- 
nen, dass  diese  Schläuche  dann  aber  nur  so  lange  fortwachsen, 
bis  alle  Reservestoffe  des  PoUenkoms  verbraucht  sind'),  dass  es 
dagegen  in  Zuckerlösung,  die  man  je  nach  den  einzelnen  Species 
in  verschiedenen  Concentrationsgraden  anwenden  muss,  leicht  ge- 
lingt, lange  Schläuche  zu  cultiviren  und  die  gleiche  Intensität  des 
Wachsthums  derselben  zu  bewirken,  wie  sie  im  Griffel  erreicht 
wird '). 

Nährstoffe  sind  also  von  aussen  her  nothwendig.  Wie  steht 
es  aber  mit  der  Ansicht  von  Amici,  dass  sie  das  Leitgewebe  dem 
Pollenschlauch  liefere? 

Von  der  Narbe  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  ihre 
Papillen  eine  klebrige  Flüssigkeit  secemiren,  über  deren  chemische 
Zusammensetzung  Behrens^),  neuerdings  folgendes  angibt:  „Die 
Anilinreaction  zeigt  stets  Schleimsubstanzen  an ;  es  ist  wahrschein- 
lich,   dass  amyloidartige  Stoffe  und  dass  Collagen  in  ihr  vor- 


^)  Vgl.  Tnlasne,  Etudes  d'embryog^nie  v^g^tale  AnnaL  d.  scienc 
nat  Bot.    3.  S^r.    XIL    1849. 

*)  Ygl.  van  Tieghem,   Annal.  d.  scienc.  nat  Bot.    5.  S^r.  XIL 
p.  314.    1869. 

s)  Ygl.  Strasburger,    üeber  Befr.  u.  Zellth.  p.  22  and  Elf 
ving,  Jenaische  Zeitsch.  t  Natarw.    XIIL    1879. 

^)  Anatomie  d.  Oriffels  u.  d.  Narbe,    p.  28. 
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kommen,  auch  scheineH  Gummi  und  Zucker  und  andere  Kohlehy- 
drate nicht  zu  fehlen." 

Jedenfalls  wird  durch  diese  Nährlösung  das  PoUenkom  zum 
Austreiben  seines  Schlauches  zunächst  angeregt.  Das  weitere 
Wachsthum  desselben  im  Griffel  findet  in  einer  schleimigen  Masse 
statt,  welche  bei  denjenigen  Pflanzen,  die  keinen  Griffelkanal 
besitzen,  durch  Verschleimung  der  äusseren  Zellwandschichten  des 
Leitgewebes  entsteht,  wie  besonders  Capus  nachgewiesen,  bei 
denjenigen,  welche  einen  Grififelkanal  besitzen,  durch  Sekretion  der 
den  Kanal  auskleidenden  Epidermiszellen. 

Die  Epidermiszellen  der  Placenta  und  eventuell  des  Funiku- 
lus  secemiren,  wie  ich  zuerst  an  einigen  Beispielen  näher  erläu- 
tert habe  (vgl.  Abschnitt  IV),  ebenso  eine  schleimige  Flüssigkeit, 
in  welcher  der  Pollenschlauch  bis  zur  Mikropyle  hin  wächst,  und 
das  Auftreten  von  Stärke  in  den  secemirenden  Zellen  (bei  Aristo- 
lochia  Clematitis,  Citrus  Aurantium,  Euphorbia  helioscopia,  Convol- 
vulus  althaeoides,  Lychnis  dioica,  die  letzteren  nach  Capus)  oder 
transitorisch  in  dem  darunter  liegenden  Parenchym  (Mahonia  Aqui- 
foliiun,  z.  B.)  weist  darauf  hin,  dass  in  dem  Secret  amyloidartige 
Stoffe  vorhanden  sind,  die  sich  besonders  zur  Cellulosebildung  der 
Schläuche  eignen. 

Ich  gelange  nach  alledem  zu  der  Auffassung,  dass  die  Pollen- 
schläuche in  einem  von  der  Narbe  bis  zur  Mikropyle  gebildetem 
Secrete  wachsen,  aus  dem  sie  ebenso  wie  aus  einer  Zuckerlösung 
ihre  Nährstoffe  beziehen.  Das  Secret  wird  von  dem  Leitgewebe 
gebildet,  dessen  Zellen  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Form  als  hin- 
sichtlich ihres  Inhaltes  diejenigen  Eigenschaften  besitzen,  welche 
den  zelligen  Elementen  bekannter  Secretionsorgane  z.  B.  der  Nec- 
tarien  eigenthümlich. 

Was  zunächst  die  Form  anlangt,  so  sind  die  secemirenden 
Zellen  auf  der  Narbe,  im  Griffel  und  im  Fruchtknoten  mehr  oder 
weniger  papillös,  d.  h.  ihre  Aussenwände  sind  hervorgewölbt,  je- 
denfalls um  die  secemirende  Oberfläche  zu  vergrössem. 

Diese  meist  einzelligen  Papillen  treten  uns  auf  der  Narbe  so- 
wohl wie  im  Fruchtknoten  in  verschiedener  Grösse  entgegen.  Klein 
und  höckerförmig  sind  sie  z.  B.  auf  den  Narben  von  Veronica 
grandis,  Dictamnus  Fraxinella,  Thalictrum  aquilegifolium  (vgl. 
Behrens  1.  c.  Tafel  II),  auf  der  Placenta  von  Mahonia  Aquifo- 
lium  (Fig.  38,  41,  42),  von  Luzula  pilosa  (Fig.  76),  von  Verbascum 
Thapsus  (Fig.  52,  53,  54),  sehr  lang  und  haarformig  sind  sie  ent- 
wickelt auf  den  meisten  Narben,  im  Fruchtknoten  auf  den  Placen- 
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ten    der  Aroideen  (Fig.  67)  und  Caryophylleen  (Fig.  79  u.  84), 
über  der  Mikropyle  der  Euphorbiaceen  u.  s.  w. 

Bei  Luzula  pilosa  finden  sich  in  einem  und  demselben  Frucht- 
knoten beide  Formen  vor,  kleine  höckerförmige  und  lange,  haar- 
förmige  Papillen,  die  letzteren  in  der  Nähe  der  Mikropyle  ent- 
wickelt (vgl.  Abschn.  VI  und  Fig.  74—77). 

Seltener  sind  die  haarförmig  entwickelten  Papillen  mehrzellig, 
so  z.  B.  auf  der  Placenta  von  Arum  maculatum  (Fig.  64),  nach 
Behrens  auf  der  Narbenoberfläche  von  Myriophyllum  verticilla- 
tum  und  Lopezia  coronata  (vgl.  dessen  dtirte  Arbeit  Taf.  II),  und 
ebenso  selten  verzweigt,  z.  B.  bei  Arum  maculatum  im  Frucht- 
knoten (Fig.  64)  und  bei  Cereus  grandiflorus  auf  der  Narbe  und 
im  Griffelkanal  (vgl.  Behrens  Taf.  II  Fig.  12—14).  Mehrzellige 
Gebilde,  welche  flächen-,  läppen-  oder  zungenartig  ausgebreitet 
sind  und  an  die  Golleteren  in  Knospen  erinnern,  hat  Behrens 
auf  der  Narbe  von  Sanguisorba  officinalis  und  Helianthemum  mu- 
tabile  beobachtet. 

Im  Grossen  imd  Ganzen  sind  die  Papillen  auf  der  Narbe 
mächtiger  entwickelt  als  im  Fruchtknoten,  und  zwar  einfach  des- 
halb, weil  sie  nicht  nur  als  Secretionsorgane,  sondern  auch  als 
Fangorgane  functioniren. 

Was  schliesslich  den  Inhalt  dieser  Papillen  anlangt,  so  ist  er 
bei  deiyenigen  des  Fruchtknotens  meist  dicht,  feinkörnig,  an  Al- 
koholmaterial braungelb  aussehend  und  erinnert  an  das  von  Han- 
stein  in  Secretionsorganen  von  Knospen  und  von  Behrens  in 
Nectarien  beobachtete  „Metaplasma.^^  JedenfaUs  lässt  sich  das 
Leitgewebe  meist  schon  durch  diesen  Inhalt  von  den  übrigen  rings- 
umliegenden Gewebeelementen  leicht  unterscheiden. 

Ausser  der  Ernährung  der  Pollenschläuche  hat  das  Leitge- 
webe, wie  schon  der  Name  sagt,  die  wichtige  Aufgabe  dieselben 
zu  leiten,  die  Richtung  ihres  Wachsthums  auf  ihrem  Wege  von 
der  Narbe  bis  zu  der  oft  weit  entfernten  Mikropyle  zu  bestimmen. 

Die  Narbe  steht  daher  zunächst  mit  der  Fruchtknotenhöhle 
immer  in  directer  Verbindung,  entweder  durch  ein  lockeres  Ge- 
webe, oder  durch  einen  Kanal,  dessen  Wände  secemiren.  Ist  der 
Fruchtknoten  mehrfächerig,  so  theilt  sich  entweder  der  im  Griffel 
einfache  Kanal  in  ebenso  viel  einzelne  Kanäle,  als  Fächer  vorhan- 
den, (Liliaceen,  Ricinus  etc.)  oder  es  steht  jedes  Fach  direct  mit 
der  Narbe  durch  einen  eigenen  Kanal  in  Verbindung.  (Acorus 
Calamus  etc.) 

Die  Vertheilung  des  Leitgewebes  in  der  Fruchtknotenhöhle 
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hängt  ganz  von  der  Lage  der  Mikropyle  ab.  Bei  Polygonum  und 
Daphne  (Fig.  1—4),  .wo  dieselbe  so  dicht  am  Grunde  des  Grififds 
liegt,  dass  der  Pollenschlauch  direct  aus  demselben  in  sie  hinein- 
wachsen muss,  ist  natürlich  im  Fruchtknoten  kein  Leitgewebe  ent- 
wickelt. 

Meistens  indessen  liegt  die  Mikropyle  nicht  so  günstig,  und 
die  Pollenschläuche  müssen  einen  Theil  der  Fruchtknotenhöhle 
durchwachsen,  ehe  sie  zur  Mikropyle  gelangen.  Dann  sind  zu- 
nächst die  Garpellblätter  an  bestimmten  Stellen  von  der  Insertions- 
stelle  des  GriMs  bis  zur  Insertionsstelle  der  Ovula  mit  secer- 
nirenden  papillösen  Epithelien  überzogen.  Nothwendig  ist  auf  je- 
den Fall,  dass  diese  Epithelien  secemiren,  denn  es  wäre  sonst 
nicht  einzusehen,  warum  gerade  an  diesen  Zellen  die  Pollen- 
schläuche herabwachsen  und  nicht  auch  an  den  gewöhnlichen  Epi- 
dermiszellen ,  welche  die  Wand  des  Fruchtknotens  auskleiden. 
Durch  den  Schleim,  den  die  Zellen  des  Leitgewebes  bilden,  wer- 
den die  Pollenschläuche  festgehalten  und  ihrem  Wachsthum  eine 
bestimmte  Richtung  angewiesen.  Die  Secretion  ist  es  also,  welche 
das  Leitgewebe  erst  zum  wirklichen  Leitgewebe  stempelt. 

Gewöhnlich  sind  die  Bänder  der  Garpiden  mit  secemirendem 
Epithel  bedeckt,  da  an  diesen  meistens  die  Ovula  entwickelt  sind 
(Liliaceen,  Scrophulariaceen  etc.).  Sind  die  Ovula  über  die  ganze 
Innenfläche  des  Garpellblattes  zerstreut,  so  betheiligt  sich  an  der 
Secretion  auch  die  ganze  Epidermis  derselben  (Nuphar  luteum). 

In  den  Fällen  femer,  wo  die  Mikropyle  nicht  direct  der  Pla- 
centa  oder  ihren  lang  entwickelten  Papillen  anliegt,  ninmit  auch 
der  Funikulus  entweder  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  (Mahonia 
Aquifolium,  Verbascum  Thapsus)  oder  auf  seiner  ventralen  Seite 
(Gacteen  etc.)  Antheil  an  der  Secretion  und  functionirt  als  Leit- 
organ. 

Und  bei  Acorus  Galamus  scheinen  rings  um  die  Mikropyle  die 
Ränder  der  Integumente  selbst,  indem  sie  secemiren,  in  die  Lei- 
tung einzugreifen. 

Garpellblatt,  Funikulus  und  Integument  können  also  in  glei- 
cher Weise  derselben  Aufgabe  dienen,  den  Pollenschlauch  zu  lei- 
ten. Es  gilt  also  auch  hier  der  Satz,  dass  die  gleiche  physiolo- 
gische Funktion  oft  von  morphologisch  sehr  verschiedenen  Gebilden 
erfüllt  werden  kann. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  auch  die  Form  des 
Ovulums,  durch  welche  die  Lage  der  Mikropyle  bestimmt  wird, 
vielfach  zur  Yervollkomnmung  des  Leitapparates  beiträgt;  so  fin- 
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den  wir  auf  den  vieleiigen  Placenten  die  Ovula  meistens  nach 
denselben  zurückgekrümmt  in  anatroper,  campylotroper  oder  an- 
derer Form,  und  auch  in  eineiigen  Ovarien  scheint  zuweilen  die 
Gestalt  des  Ovulums  dem  Eintritt  des  Pollenschlauches  angepasst 
zu  sein  (Plumbagineen  vgl.  Abschn.  II  und  Fig.  13—16). 

Erwägt  man  nun  vorurtheilslos  alle  die  zuletzt  hervorgehobe- 
nen Momente,  berücksichtigt  man,  dass  in  den  genauer  unter- 
suchten Fällen  das  Leitgewebe  sich  inuner  bis  an  die  Mikropyle 
erstreckt,  dass  es  sogar  zuweilen  in  dieselbe  hineindringt  (Euphor- 
bia loricata  Fig.  25.  Luzula  pilosa  Fig.  77)  und  bedenkt  man,  eine 
wie  grosse  Zahl  von  Pollenschläuchen  gewöhnlich  in  den  Frucht- 
knoten hinabsteigt,  so  kann  man  wohl  nicht  zu  dem  Resultate  wie 
Gap  US  gelangen,  dass  in  den  meisten  Fällen  besondere  Einrich- 
tungen fehlen,  welche  den  Eintritt  des  Pollenschlauches  in  die 
Mikropyle  erleichtern,  dass  dieser  Eintritt  ein  wunderbarer  phy- 
siologischer Vorgang  sd^). 

Treten  etwa  bei  diesem  Vorgange  uns  unbekannte  Kräfte  in 
Wirkung,  welche  die  Pollenschläuche  in  die  Mikropyle  hineinzögen, 
80  könnten  diese  jedenfalls  nur  in  einer  Wechselbeziehung  zwi- 
schen der  Eizelle  des  Embryosackes  und  dem  Pollenschlauche  be- 
stehen, etwa  in  der  Art,  wie  sie  Falkenberg*)  in  letzter  Zeit 
für  das  Ei  und  die  Spermatozoiden  von  Gutleria,  einer  Alge  des 
Mittelmeers,  angibt  Zwisch^  diesen  beiden  soll  hier  nämlich 
eine  Anziehungskraft  bestehen,  die  sich  auf  verhältnissmässig  be- 
deutende Distancen  geltend  macht.  Ob  diese  Kraft  in  d^  männ- 
lichen oder  in  der  weiblichen  Geschlechtszelle  oder  in  beiden  ihren 
Sitz  hat,  lässt  Falkenberg  dahin  gestellt  sein. 

Zwischen  der  Eizelle  der  Angiospermen  und  dem  Pollen- 
schlauche besteht  aber  höchst  wahrscheinlich  eine  derartige  Dir 
stancewirkung  nicht.  Die  Versuche,  welche  Strasburger  beson- 
ders an  Torenia  anstellte,  einer  Pflanze,  bei  welcher  der  Embryo- 
sack zur  Mikropyle  herauswächst  und  die  Eizelle  daher  für  eine 
unmittelbare  Einwirkung  besonders  günstig  liegt,  sprechen  durchaus 
gegen  die  Annahme  einer  solchen  Wirkung.  Strasburger  berich- 
tet Folgendes»):  „Ich  brachte  zahlreiche  isolirte  Ovula  in  Flüssig- 
keitstropfen, in  denen  Pollenkörner  besonders  schöne  Schläuche 
gebildet  hatten.    Die  Tropfen  waren  auf  der  Innenseite  eines  Deck- 


*)  1.  c.  p.  240. 

*)  Mittheil,  der  zoolog.  Station  v.  Neapel.    Bd.  I.    Heft  3.    1879. 

>)  Befruoht.  u.  Zellth.    p.  54. 
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glases  in  einer  Kammer  suspendirt.  Ungeachtet  sich  die  Ovula 
nun  auch  stundenlang  oft  unversehrt  hielten,  sah  ich  Pollen- 
schläuche in  keinem  Falle  mit  dem  freien  Embryosackende  der 
Torenia  sich  verbinden  und  noch  viel  weniger  in  die  Mikropyle 
anderer  Eichen  dringen.  Wo  die  Schläuche  auf  die  Ovula  trafen, 
wuchsen  sie,  sich  denselben  anschmiegend,  über  sie  hinweg  und 
trennten  sich  wieder  von  ihnen;  ebenso  konnten  sie  dicht  an  der 
Embryosackspitze  passiren,  ohne  irgend  wie  von  derselben  beein- 
flusst  zu  werden." 

Die  Versuche  von  Elfving  ergaben  das  gleiche  Resultat^). 

Man  ist  daher  gestützt  auf  diese  Experimente  und  gestützt 
auf  den  Bau  des  ganzen  Leitapparates  bei  den  verschiedensten 
Pflanzen  gewiss  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  dem  Pollen- 
schlauch das  Wachsthum  in  die  Mikropyle  hinein  von  aussen  auf- 
genöthigt  wird. 

Die  Mechanik  dieses  Vorganges  sich  freilich  in  allen  Einzel- 
heiten und  bei  allen  Beispielen  deutlich  zu  machen,  wird  zur  Zeit 
schwerlich  gelingen.  In  vielen  Fällen  wird  schliesslich  nur  eine 
physikalisch-experimentirende  Methode  alle  Fragen  entscheidend 
beantworten  können.  „Wo  diese  aber  auch  Platz  greifen  soll,  setzt 
sie",  wie  Alexander  Braun'),  richtig  bemerkt,  „eine  vollkommene 
morphologische,  resp.  anatomische  Orientirung  voraus." 

Zu  einer  solchen  Orientirung  hofiPe  ich  aber  zu  Gunsten  einer 
künftigen  voUkommneren  Lösung  des  vorliegenden  Problems  durch 
diese  Arbeit  einen  kleinen  Beitrag  geliefert  zu  haben. 


^)  JenaiBche  Zeitsohr.  f.  Naturw.    XIIL    p.  6. 

')  Monatsber.  d.  Berliner  Akademie.    1875.   p.  266. 
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Fig.  1 — 2.     Polygonum  diyaricatum. 

Fig.  1.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  2.     Längsschnitt  durch  die  von  dem  innem  Integument  ge- 
bildete Mikropyle.     K  Kemwarze.     Vergr.  400. 

Fig.  8 — 4.     Daphne  Mezereum. 

Fig.  3.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  4.     Längsschnitt  durch  die  vom  innem  Integument  gebil- 
dete Mikropyle.     Yergr.  300. 

Fig.  5 — 12.     Senecio  Doria.     (Das  Leitgewebe  ist  in  den  Fig.  5 
— 8  schematisch  durch  dunkle  Linien  angedeutet 

Fig.  5.     Medianer  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  6.     Querschnitt  durch  den  Griffel  bei  a  in  Fig.  5. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  bei  b  in  Fig.  5. 
a  gibt  die  Richtung  des  medianen  Längsschnittes  von  Fig.  5  an. 

Fig.  8.     Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  bei  o  in  Fig.  5, 

Fig.  9.     Querschnitt  durch  den  Griffel.     Yergr.  400. 

Fig.  10.  Leitendes  Gewebe  in  der  Fruchtknotenwand,  o  Stück 
vom  Ovulum.     Yergr.  400. 

Fig.  11.   Ein  Stück  des  leitenden  Gewebes,  c  Cuticula.  Yergr.  860. 

Fig.  12.     Querschnitt  durch  die  Mikropyla     Yergr.  400. 

Fig.  13 — 16.    Statice  Gmelini. 
Fig.  13.     Fruchtknoten  mit  seinen  5  Griffeln. 
Fig.  14.    Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  15.     Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  bei  a  in  Fig.  14. 
Fig.  16.    Desgl.  bei  b  in  Fig.  14.    I  Leitgewebe. 

Fig.  17 — 21.     KicinuB  communis. 
Fig.  17.     Längsschnitt  durch  ein  Fruchtknotenfaoh. 
Fig.  18.     Querschnitt  durch  den  Griffel     o  Griffelkanal. 
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Fig.  19.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  gleich  unter  der 
Insertionsstelle  des  Griffels.  Der  GrifFelkanal  hat  sich  in  3  Kanäle 
gespalten. 

Fig.  20.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  etwas  tiefer  als 
der  vorhergehende  geführt,  die  Eintrittsstellen  der  3  Kanäle  in  die 
3  Fruchtknotenfacher  zeigend. 

Fig.  21.     Papillen  über  der  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  22 — 23.     Euphorbia  helioscopia. 

Fig.  22.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  23.     Papillen  über  der  Mikropyle.     n  Nucellus.    Vergr.  300. 

Fig.  24 — 25.     Euphorbia  loricata. 

Fig.  24.    Längsschnitt  durch  das  Ovulum. 

Fig.  25.     Papillen  in  die  Mikropyle  hängend.     Yergr.  300. 
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Fig.  26 — 27.     Merourialis  annua. 

Fig.  26.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  27.     Papillen  an  der  Mikropyle.     Yergr.  300. 

Fig.  28 — 29.     Linum  usitatissimum. 

Fig.  28.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  29.     Papillen  über  der  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  30.  Citrus  Aurantium.  Papillen  mit  Stärkekömem 
von  der  Placenta.     Yergr.  550. 

Fig.  31 — 32.     Phytolacca  decandra. 

Fig.  31.     Längsschnitt  durch  den   Fruchtknoten.     (Das  Leitge- 
webe ist  BchematiBch  durch  dunkle  Linien  angedeutet 
Fig.  32.     Papillen  an  der  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  33—43.     Mahonia  Aquifolium. 

Fig.  33.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  34,  35,  36.  Querschnitte  durch  den  Fruchtknoten  in  ver- 
schiedener Höhe.     Das  Leitgewebe  ist  sohematiBch  angedeutet 

Fig.  37.    Narbenpapillen.     Yergr.  400. 

Fig.  88.     Stück  von  der  Placenta.     c  Cuticula.     Yergr.  300. 

Fig.  39.    Pollenschläuche  i^i  der  Placenta.     Yergr.  300. 

Fig.  40.    Epidermiszellen  der  Innenseite  des  Carpids.    Yergr.  300. 

Fig.  41  u.  42.  Epidermiszellen  der  Placenta,  die  Abhebung  der 
Cuticula  bei  der  Sohleimbildung  zeigend.     Yergr.  850. 

Fig.  43.     Ovulum  im  Längsschnitt     c  Cuticula. 
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Fig.  44 — 49.     Ornithogalum  nutans. 

Fig.  44,  45,  46,  47  u.  48.  Querschnitte  durch  den  Griffel  und 
Fruchtknoten  in  verschiedener  Höhe.  Die  Lage  des  Leitgewebes  ist 
durch  dunkle  Linien  angedeutet. 

Fig.  49.    Papillen  der  Placenta  mit  Schleim  überzogen.  Vergr.  300. 

Fig.  50.  Anthericum  Liliago.  Papillen  des  Funikulus  vor 
der  Mikropyle  mit  Schleim  überzogen,  in  dem  Pollenschläuche  einge- 
bettet sind.     Yergr.  300. 

Fig.  51.  Ornithogalum  pyramidale.  Papillen  der  Placenta. 
Die  Guticula  c   wird  bei  der  Schleimbildung  abgehoben.     Yergr.  550. 

Fig.  52 — 58.     Yerbascum  Thapsus. 

Fig.  52,  53,  54.  Papillen  der  Placenta,  die  Guticularabhebung 
zum  Zwecke  der  Schleimbildung  zeigend.     Yergr.  850. 

Fig.  55,  56,  57.  Querschnitte  durch  den  Fruchtknoten  in  yer- 
Bchiedener  Höhe. 

Fig.  58.     Oyulum. 
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Fig.  59 — 60.     GereuB  speciosus  Hort. 

Fig.  59.     Ovulum. 

Fig.  60.     Einzelne  Papille  vom  Funikulus.     Yergr.  400. 

Fig.  61 — 62.     AtheruruB  ternatus. 

Fig.  61.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  62.     Längsschnitt  durch  die  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  68 — 64.     Arum  maoulatum.    . 

Fig.  63.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  64.     Papillen  von  der  Placenta.     Yergr.  90. 

Fig.  65 — 67.     Philodendron  pinnatifidum. 

Fig.  65.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  66.     Ovulum. 

Fig.  67.     Papillen  von  der  Placenta.     Yergr.  300. 

Fig.  68 — 70.     Acorus  Calamus. 

Fig.  68.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  69.     Ovulum. 

Fig.  70.     Papillen  vom  äussern  Integument     Yergr.  240. 

Fig.  71.  Helicodiceros  crinitus.  Längsschnitt  durch  den 
Fruchtknoten  nach  Schott,  Aroideae  1853  Tab.  27. 
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Fig.  72—73.     Calla  palustris. 

Fig.  72.     Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  73.     Längsschnitt  durch  das  Oyulum. 

Fig.  74 — 77.     Luzula  pilosa. 

Fig.  74.  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  75.  Querschnitt  durch  denselben. 

Fig.  76.  Leitgewebe.     Vergr.  240. 

Fig.  77.  Papillen  in  die  Mikropyle  ragend.     Yergr.  400. 

Fig.  78 — 83.     Saponaria  ocymoides. 

Fig.  78.     Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  zur  Blüthezeit. 

Fig.  79.     Papillen  des  Leitstranges.     Yergr.  300. 

Fig.  80.  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten  in  der  Richtung 
b  von  Fig.  78. 

Fig.  8L     Desgl.  in  der  Eichtung  a  von  Fig.  78. 

Fig.  82.  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  des  Fruchtkno- 
tens im  Knospenzustande. 

Fig.  83.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  in  mittlerer  Höhe 
im  Knospenzustande. 

Fig.  84 — 86.     Lychnis  yespertina. 

Fig.  84.     Papillen  des  Leitbandes.     Yergr.  240. 
Fig.  85.     Spitzen  zweier  Papillen,   die  abgehobene  Guticula  ist 
mit  0  bezeichnet    Yergr.  550. 

Fig.  86 — 88.     Anagallis  aryensis. 

Fig.  86.  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  87.  Papillen  der  Placenta.     Yergr.  550. 

Fig.  88.  Epidermiszellen  der  Innenseite  der  Fruchtknotenwand. 
Yergr.  550. 

Fig.  89.  Längsschnitt  durch  den  Fruchtknoten  von  Primula 
sinensis. 

Fig.  90.    DesgL  von  Primula  elatior. 


Ueber 

kiementragende  Tri  tonen 

Von 

Otto  Hamann. 

Hiem  Tafel  XZVI. 


Beim  Ausräumen  eines  Brunnens  am  10.  Juni  dieses  Jahres 
wurden  mit  dem  Schlamme  auch  eine  Anzahl  von  Tritonen  herauf- 
gebracht. Die  Thiere  fielen  sofort  durch  die  langen  Eiemenbü- 
schel  auf,  die  sie  trotz  ihrer  Grösse  noch  trugen. 

Obgleich  die  Tritonen  sofort  in  Wasser  gebracht  wurden,  ge- 
lang es  doch  nicht  auch  nur  einen  derselben  bis  zum  nächsten 
Tage  lebend  zu  erhalten. 

Zimächst  wurden  zwei  Farbenskizzen  angefertigt  und  die 
Thiere  zur  Untersuchung  in  Alkohol  gelegt. 

Herr  Prof.  Haeckel,  mein  hochverehrter  Lehrer,  hatte  die 
Güte  mir  die  Untersuchung  zu  übergeben  und  bei  der  Arbeit  mit 
seinem  Bathe  zur  Seite  zu  stehen,  wofür  ich  zu  grossem  Danke 
verpflichtet  bin. 


Specieller  Theil. 

Es  waren  im  Ganzen  sechs  Thiere  gefangen  worden,  die  in 
der  Grösse  variirten. 

Die  Länge  des  grössten  Triton  beträgt  8  cm ;  hiervon  kom- 
men auf  den  Bumpf  bis  zur  Cloakenmündung  4,6  cm,  während 
der  Schwanz  3,4  cm  lang  ist. 

Der  Körper  ist  gedrungen,  in  der  Mitte  etwas  bauchig  er- 
weitert, besonders  der  der  grösseren  Thiere.  Der  Kopf  ist  breit- 
gedrückt; die  grösste  Breite  erreicht  er  an  den  Kiemen.  Ebenso 
ist  die  Schnauze  breit  Die  Oberlippe  ragt  an  den  Mundwinkeln 
mit  einem  Hautsaume  ;über  die  Unterlippe.  Was  die  Augen  an- 
langt, so  sind  dieselben  kleiner,  als  bei  normalen  Thieren. 
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An  der  Kehle  vor  den  vorderen  Extremitäten  gelegen,  befindet 
sich  die  Kehlfalte ,  welche  in  der  Mitte  einen  weit  nach  vorn  ein- 
springenden Winkel  zeigt.  Jederseits  des  Kopfes  befinden  sich 
drei  äussere  baumformig  verästelte  Kiemenbüschel,  welche  beim 
grössten  Thiere  0,6  cm  messen.  Die  Blutgefässe  in  denselben 
zeigten  sich  vollkommen  gefüllt,  ein  Zeichen,  dass  die  Kiemen  in 
Funktion  gestanden  hatten. 

Die  Haut  ist  glatt,  schwarz  pigmöitirt,  und  von  geringer 
Dicke,  sodass  man  an  der  ventralen  Fläche  die  Eingeweide  durch- 
schimmern sieht  (Fig.  1).  Die  Grundfarbe  der  Oberseite  ist  grau- 
braun mit  schwarzen  Flecken  bedeckt,  die  Unterseite  ist  weiss 
gefärbt.  Die  Extremitäten  zeigen  eine  gedrungene  Gestalt,  glei- 
chen jedoch  im  übrigen  denen  normaler  Individuen,  die  Grösse 
der  vorderen  beträgt  1,3  cm,  die  der  hinteren  Extremitäten  1,4  cm. 

Der  Schwanz,  der  in  eine  dünne  Spitze  ausläuft,  ist  von  einer 
dünnen  einen  mill.  hohen  Hautfalte  begrenzt  und  zwar  sowohl  auf 
der  dorsalen  wie  auf  der  ventralen  Seite.  Die  Hautfalte  beginnt 
in  der  Mitte  des  Rückens  zwischen  vorderen  und  hinteren  Extre- 
mitäten. 

•Was  nun  die  innere  Organisation  anlangt,  so  war  dieselbe 
bei  sämmtlichen  Thieren  die  gleiche.  Vor  allen  fielen  zwei  grosse 
Gaumenplatten  auf,  welche  bei  den  Larven  der  Salamandriden 
sich  an  Stelle  der  erst  später  auftretenden  bleibenden  Zähne  fin- 
den. Die  beiden  Gaumenplatten  bilden  einen  Halbkreis.  Sie  sind 
schon  mit  vollkommen  entwickelten  Zähnen  versehen,  wie  sie  von 
0.  Hertwig^)  beschrieben  sind.  Sie  besitzen  eine  kegelförmige 
Gestalt  Auf  der  Spitze  sitzt  ein  gelb  gefärbtes  Schmelzhäutchen, 
welches  bei  manchen  Zähnen  abgestossen  war.  Weiter  ist  deut- 
lich eine  Dentinschicht  zu  unterscheiden,  welche  von  kleinen  Ka- 
nälchen durchzogen  wird ,  und  drittens  das  Cement  (s.  Fig.  5). 

Die  Untersuchung  des  Unterkiefers  ergab  dieselbe  Beschaffen- 
heit der  Zähne  und  zwar  zwei  Beihen  derselben,  die  eine  auf  dem 
Os  dentale,  die  zweite  auf  dem  Os  operculare  aufsitzend.  Die 
Oberkieferzähne  befinden  sich  in  einer  Reihe,  die  jedoch  nur  bis 
zur  inneren  Oefifnung  der  Choanen  reicht.  Der  Zungenbein  -  Kie- 
menbogenapparat  ist  larvenartig  gestaltet  (s.  Fig.  3).  Die  grossen 
Homer  bestehen  aus  zwei  Abschnitten ,  die  knorpliger  Natur  sind. 
Das  ganze  Kopfskdet  ist  breiter  als  bei  normalen  Thieren  es  der 


^)  0.  Hertwigy  Ueber  das  Zahnsyetem  der  Amphibien.     Archiv 
für  mikroskop.  Anatomie.     Supplementband  1874. 
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Fall  ist  Es  ähnelt  dem  von  v.  Ebner  ^  beschriebenen  Triton 
cristatus. 

Die  Untersuchung  der  Geschlechtsorgane  ergab,  dass  diesel- 
ben noch  nicht  vollkommen  ausgebildet  waren.  Sämmtliche  Thiere 
waren  männliche.  Wie  bei  normalen  Thieren,  so  finden  sich  auch 
hier  ein  Paar  Fettkörper.  Die  histologische  Betrachtung  der  Le- 
ber zeigte  dieselbe  mit  Fett  imprägnirt.  Schon  die  gelbliche  Fär- 
bung deutete  darauf  hin. 

Was  die  Lungen  anlangt,  so  finden  sie  sich  mit  Luftblasen 
angefüllt  und  von  normaler  Orösse.  Der  Magen  war  ebenso  wie 
der  Darm  angefällt  von  Larven  wasserbewohnender  Insekten.  — 
Es  war  also  reichliche  Nahrung  vorhanden. 

Dass  die  eben  beschriebenen  Thiere  Tr.  cristat  zugezählt  wer- 
den müssen ,  scheint  schon  durch  ihre  Grösse  bedingt,  weiter  aber 
durch  die  Kehlfalte,  welche  nur  bei  dieser  Art  vorkommt,  Trit. 
alpestris  aber,  der  auch  in  hiesiger  Gegend  gefunden  wird,  die- 
selbe entbehrt.  — 


Geschichtlicher  Theil. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  bis  jetzt  zur  Beobachtung  ge- 
langten Fälle  von  erwachsenen  kiementragenden  Tritonen  betrachten. 

Der  erste  Fall  wurde  von  Schreibers*)  vor  50  Jahren  be- 
obachtet. Er  bezieht  sich  auf  Triton  taeniatus.  Die  Thiere  wer- 
den als  mit  sehr  entwickelten  Kiemen  versehen  geschildert  Die 
Geschlechtsorgane  waren  sehr  entwickelt 

Ein  zweiter  Fall  wird  von  Jullien^)  mitgetheilt  Ueber  die 
Grösse  sowohl  als  auch  über  die  Zeit  des  Fundes  wird  nichts 
Näheres  mitgetheilt.  Ebensowenig  findet  sich  eine  Angabe,  ob 
ausser  den  acht  gefundenen  Tritonen  (sie  gehörten  der  Art  Tr. 
taeniatus  an),  noch  normale  Thiere  beobachtet  wurden.  Die  von 
ihm  beschriebenen  weiblichen  Exemplare  werden  als  geschlechts- 
reif bezeichnet,  während  in  den  Hoden  von  vier  männlichen  Tri- 
tonen sich  nur  Samenmutterzellen  nicht  aber  Samenf&den  fanden. 


^)  V.  Ebner,  üeber  einen  Triton  cristatus  mit  Kiemen.  Mit- 
theilungen  des  naturwisBenechaftlichen  Vereines  für  Steiermark.  1B77. 

')  Schreibors,  Ueber  die  Verschiedenheit  des  gefleckten  und 
des  schwarzen  Erd-Salamanders.     Isis  1833.  p.  528. 

3)  Observations  de  tdtards  de  Lissotriton  punctatns  reprodwsant 
rospece.  Comptes  rendus.  T.  68  p.  938;  citirt  von  C.  T.  Siebold 
in  Zeitschrift  für  Zoologie.    Band  28  p.  68. 
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Weiter  liegen  dann  die  bekannten  Mittheilungen  von  Fi- 
lippi*)  vor,  der  in  der  Nähe  von  Andermatten  48  Tritonen  al- 
pestris  antrf^,  die  obgleich  vollkommen  ausgewachsen  noch  ihre 
Kiemen  besassen  und  als  geschlechtsreif  gefunden  wurden.  Die 
Thiere  besassen  provisorische  Gaumenplatten,  die  an  ihren  Innen- 
rändem  eine  Beihe  wahrer  Zähne  erkennen  liessen.  Dann  wird 
unter  andern  erwähnt,  dass  die  Lungen  mit  Luft  angefOllt  gewe- 
sen seien,  also  gleichzeitig  mit  den  Kiemen  sich  in  Thätigkeit  be- 
funden haben.  Auch  über  die  Nahrung  berichtet  FilippL  Er 
fand  in  dem  Darme  kleine  Cydasmuscheln. 

Ein  vierter  Fall  wurde  von  v.  Ebner*)  beschrieben,  der  un- 
ter einer  Anzahl  von  normalen  Tritonen  einen  solchen  mit  Kie- 
men und  vollkommen  entwickelten  Hoden  erhielt  Sämmtliche 
Thiere  waren  aus  ein  und  demselben  Fundort.  Die  Grösse  und 
Färbung  wird  als  ähnlich  der  des  Triton  cristatus  beschrieben, 
welcher  Art  das  Thier  schon  seiner  Höhe  nach  —  es  misst  10  cm 
—  nur  angehören  kann. 


In  wiefern  stimmt  nun  imser  Fund  mit  diesen  eben  beschrie- 
benen überein? 

Die  genannten  Fälle  betreffen  Triton  alpestris  (Filippi), 
und  Triton  taeniatus  (Schreibers),  v.  Ebner  beobachtete  zu- 
erst Triton  cristatus.  Das  von  ihm  beschriebene  Thier  ähnelt  in 
den  meisten  Stücken  den  unsrigen  sechs  Tritonen,  die  wir,  wie 
oben  schon  gesagt,  auch  dieser  Art  zuzählen. 

Was  nun  zunächst  die  Kiemen  anlangt,  so  beschreibt  Schrei- 
bers an  seinen  Tritonen  sehr  entwickelte,  während  bei  Filippi 
und  JuUien  sich  keine  näheren  Angaben  finden,  v.  Ebner  hin- 
gegen betont  die  Kleinheit  der  Kiemen,  ,Jederseits  befinden  sich 
3  kurze  äussere  Kiemen  von  2— 3  Vi  mm  Länge."  Im  unsrigen 
Falle  besitzen  die  Kiemenbüschel  die  Länge  von  6  mm ,  also  das 
Doppdta 

üeber  die  Lungen  giebt  Schreibers  und  Jullien  nichts 
Näheres  an.  Filippi  betont,  dass  die  Lungenarterien  deutlich 
ausgebildet  und  die  Lungen  selbst  mit  Luft  angefüllt  gewesen 
seien.    Es  stimmt  diese  Angabe  mit  der  unsrigen  überein.    v.  Eb- 

1)  Filippiy  Ueber  die  Larve  des  Triton  alpestris,  mitgetheilt 
von  C.  V.  Siebold,  Zeitschrift  für  mikroskop.  Anatomie,  28.  Band. 

')  V.  Ebner,  Ueber  einen  Triton  cristatus  mit  Kiemen,  Mitthei- 
lungen des  naturwissenschaftl.  Vereines  f.  Steiermark,  Jahrgang  1877. 
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n  e  r  giebt  an,  dass  die  Limgen  etwas  verkümmert  waren  und  sich 
zu  denen  der  normalen  Thiere  wie  3 :  4  verhielten.  — 

Die  Geschlechtsorgane  waren  bei  den  von  Schreibers  gefun- 
denen noch  nicht  vollkommen  entwickelt,  so  wie  es  also  bei  den 
unsrigen  auch  der  Fall  ist.  Auf  das  Unausgebildetsein  der  Ge- 
schlechtsorgane ein  besonderes  Gewicht  legen  zu  wollen,  wie  es 
von  Ebner  will,  der  streng  zwischen  perennirenden  Larven- und 
geschlechtsreifen  kiementragenden  Tritonen  unterscheidet,  scheint, 
wenigstens  in  unserem  Falle,  nicht  am  Platze  zu  sein.  Da,  wenn 
die  Hoden  einmal  eine  bestimmte  Grösse  und  Ausbildung  erreicht 
haben,  auch  ihre  volle  Reife  zu  erwarten  steht,  wofern  den  Thie- 
ren  nicht  die  Nahrung  fehlt.  In  unseren  Tritonen  waren  aber, 
wie  schon  erwähnt,  sowohl  Magen  wie  Darm  prall  angefüllt  von 
Insekten.  Dann  ist  zu  betonen,  dass  die  Thiere  jedenfalls  im 
zweiten  Jahre  standen,  die  Geschlechtsorgane  also  noch  gar  nicht 
ausgebildet  sein  konnten,  da  erst  im  dritten  Jahre  die  Geschlechts- 
reife eintritt^). 

Von  den  Extremitäten  ist  zu  berichten ,  dass  dieselben  nicht 
wie  im  v.  Ebner 'sehen  Falle  „schlank  und  larvenartig  mit  sehr 
zarten  Fingern  und  Zehen''  versehen  waren,  sondern  denen  nor- 
maler Thiere  glichen. 

Die  Beschreibung  der  Haut ,  die  v.  Ebner  giebt ,  stimmt  mit 
der  unsrigen  überein.  In  beiden  Fällen  erscheint  dieselbe  glatt 
und  viel  dünner  als  bei  normalen  Thieren.  Auch  die  von  ihm 
erwähnte  feine  Punktirung  der  Hautdrüsen  ist  übereinstimmend, 
vorzüglich  am  Kopf. 

Während  nun  als  Fundort  in  sämmtlichen  Fällen  Teiche  an- 
gegeben sind,  wurden  die  unsrigen  Molche  im  Brunnen  gefunden. 
Durch  diesen  veränderten  Aufenthalt,  —  die  Thiere  sind  entweder 
jung  in  den  Brunnen  gerathen,  oder  es  sind  schon  vor  ihnen 
Generationen  in  demselben  gewesen,  was  jedoch  nur  eine  Behaup- 
tung ist,  für  die  aUerdings  manches  spricht  —  ist  nun  auch  die 
veränderte  Färbung  zu  erklären.  So  findet  sich  die  nach  Schrei- 
ber') Triton  cristatus  zukommende  orangerothe  mit  schwarzen 
Flecken  besetzte  Bauchseite  nicht. 

Sehr  interessant  ist  das  Verhalten  der  Gaumenplatten,  über- 
haupt der  Zähne. 

Die  von  Filippi  beschriebenen  2  Gaumenplatten  mit  Zähnen 

^)  Yergl.  GlauBi  Grandzüge  der  Zoologie,  3.  Aufl.  p.  900.  van 
der  Hoeyen,  Handbuch  der  Zoologie^  Band  2.  p.  258. 

'}  Schreiber,  Herpetologia  Europaea,  BraunBchweig,  1876.  p.  50. 
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an  ihren  Innenrändern,  finden  sich  auch  hier,  nur  dass  die  Zähne 
vollkommen  entwickelt  sind  (s.  oben).  Weiter  reichen  „die  Ober- 
kieferzähne nur  bis  zum  hinteren  Bande  der  inneren  Nasenöff- 
nuDg",  genau  wie  von  Ebner  es  beschreibt.  Desgleichen  sind  auch 
wie  im  eben  genannten  Falle  noch  eine  zweite  Reihe  von  ünter- 
kieferzähnen  vorhanden,  welche  von  der  ersten  durch  eine  Furche 
getrennt  werden  (s.  Fig.  4). 

Es  scheint  zwischen  den  bleibenden  Kiemen  und  der  Zahn- 
stellung eine  Correlation  ^)  zu  bestehen,  so  zwar,  dass  die  erste- 
ren  letztere  bedingen.  Dass  überhaupt  in  unserem  Falle  eine 
Menge  von  Wechselwirkungen  zwischen  den  Organen  bestehen,  ist 
natürlich,  nur  ist  es  schwierig  mit  Bestimmtheit  dieselben  angeben 
zu  wollen. 

Nachdem  wir  so  die  Hauptvergleichspunkte  der  verschieden 
bisher  bekannt  gegebenen  Fälle  hervorgehoben  haben,  wollen  wir 
zur  Erklärung  derselben  übergehen. 


Allgemeiner  Thell. 

Eine  ausführliche  und  scharfsinnige  Deutung  hat  W  e  i  s  m  a  n  n 
gegeben  in  einem  längeren  Aufsatz  „üeber  die  Umwandlung  des 
mexikanischen  Axolotl  in  ein  Ambly Stoma"  *). 

Weismann  deutet  die  beschriebenen  Fälle  von  kiemen tra- 
genden Tritonen  als  Bückschlagsfälle  und  betrachtet  sie  als  „Ana- 
loga'^ des  bei  Axolotl  auftretenden  Vorganges,  die  er  also  auch  als 
Bückschlag  auffasst.  Dies  nöthigt  uns  auch  auf  die  Axolotlfrage 
einzugehen. 

Dieser  Anschauung  steht  eine  andere  gegenüber,  welche  alle 
diese  Vorgänge  als  durch  Anpassung,  durch  veränderte  Lebens- 
weise hervorgerufene  erklärt.  Welche  dieser  beiden  Erklärungen 
hat  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich?  Diese  Frage  zu 
beantworten  ist  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen. 

Bekanntlich  wurde  der  Axolotl  (Siredon)  früher  für  einen  Kie- 
menmolch gehalten,  der  zeitlebens  in  diesem  „fischähnlichen  Zu- 
stande" verharren  sollte,  bis  vor  einem  Decennium  ein  Theil  der 
Axolotl,  die  im  Pariser  Pflanzengarten  gehalten  wurden,  ans  Land 
ging,  hier  ihre  Kiemen  verloren,  nur  noch  durch  Lungen  athme- 

^)  Yergl.  über  dieselbe  den  zehnten  Vortrag  1.  E.  Haeckels 
Natürl.  Schöpfungsgeschichte,  7.  Auflege. 

')  S.  Zeitschrift  für  Zoologie.  Supplementband  25.  1875.  p.  298. 
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ten  UDd  sich  so  in  eine  unserem  Landsalamander  ähnliche  Form 
verwandelten.  Diese  Thiere  wurden  in  diesem  Zustande  geschlechts- 
reif. Diese  Vorgänge  sind  dann  weiter  von  anderen  experimen- 
tell beobachtet  worden  *). 

Weismann  stellt  nun  zunächst  fest,  dass  noch  jetzt  Sire- 
donarten,  also  kiementragende  Axolotl,  existiren,  die  sich  regel- 
mässig in  die  kiemenlose  Form,  die  Amblystomaform,  umwandeln, 
und  zwar  in  Nebraska,  Californien,  Neu-Mexiko,  Texas,  Kansas 
und  Minnesotah,  dass  aber  anderseits  mindestens  zwei  Arten  vor- 
kommen, die  nur  als  Siredon  sich  fortpflanzen.  Von  diesen  beiden 
Arten  lebt  die  eine  in  den  Seen  um  Mexiko.  Weismann  führt 
dann  weiter  aus,  dass  diese  Arten  früher  auch  sich  als  Ambly- 
stoma  fortgepflanzt  haben,  durch  die  Aenderung  des  Klimas,  vor 
allen  durch  eingetretene  Trockenheit,  gezwungen  worden  seien 
sich  ins  Wasser  zurückzuziehen,  hier  geschlechtsreif  wurden  und 
sich  fortpflanzten.  Diese  Erscheinungen  führt  er  auf  Rückschlag 
zurück.  V.  Ebner  entgegnet  sehr  richtig,  dass,  wenn  man  den 
Ausdruck  „Rückschlag'^  im  Sinne  Weismann's  fasst,  man  in 
einen  „geschlossenen  Ring  von  Rückschlägen''  geräth.  „Denn  das 
Amblystoma,  welches  sich  aus  den  Eiern  eines  Axolotl  entwickelt, 
ist  eine  Rückschlagsform  des  Axolotl;  umgekehrt  aber  auch  das 
Axolotl  selbst  eine  Rückschlagsform  des  Amblystoma." 

Wie  schon  angedeutet,  werden  nun  auch  die  Tritonenfälle  so 
gedeutet,  indem  er  die  kiementragenden  Thiere  als  eine  Rück- 
schlagsform auf  die  frühere  phylogenetische  Stammform  betrach- 
tet. Einer  Erklärung  durch  Anpassung  tritt  Weismann  ent- 
schieden entgegen  als  Missbrauch  mit  der  hergebrachten  Bedeu- 
tung des  Wortes  Anpassung,  indem  er  sowohl  Haeckel  als  Sie- 
bold vorwirft,  das  Wort  in  nicht  darwinistischem  Sinne  gebraucht 
zu  haben.  Darwin  habe  unter  Anpassung  verstanden  eine  „allmä- 
lige  im  Laufe  von  Generationen  eintretende  Umbildung  des  Kör- 
pers, nicht  aber  die  Folge  einer  einmaligen  und  bei  einer  Gene- 
ration plötzlich  und  direkt  wirkenden  Abänderungsursache." 

Gesetzt  nun,  Darwin  habe  Anpassung  so  definirt,  so  würden  wir 
doch  das  Rqcht  haben,  diesen  Ausdruck  anders  zu  definiren,  denn 
es  kommt  doch  wahrlich  nicht  darauf  an,  ob  wir  die  in  einer 
oder  zwei  Generationen  —  wo  soll  überhaupt  die  Grenze  sein  ?  — 
eingetretenen  Umbildungen  als  Anpassung  bezeichnen.     Weis- 


^)  S.  Zeitschrift  für  wisBenschaftl.  Zoologie,  Marie  von  Cbauvin, 
Band  27,  1877,  p.  522. 


574  Otto  Hamann, 

m'ann  vergisst  zwischen  Anpassung  und  Anpassungsfähigkeit  0 
zu  unterscheiden.  Letztere  ist  eben  bei  verschiedenen  Thierarten 
verschieden. 

Wir  fassen  also  die  kiementragenden  geschlechtsreifen  Tri- 
tonen  als  durch  Anpassung  aus  Wasserleben,  entstanden  auf.  Es 
ist  dies  die  einfachste  Erklärung,  also  auch  die  wahrschein- 
lichste; und  nach  einer  solchen  zu  suchen  ist  unsere  Aufgabe. 

Auf  dieselbe  Weise  erklären  wir  uns  auch  die  Entstehung  der 
Siredonart  um  Mexiko. 

Nehmen  wir  auch  mit  Weismann  an,  dass  ursprünglich  in 
den  Seen  um  Mexiko  die  Amblystomaform  erreicht  wurde  und 
dass  das  Klima  sich  änderte,  die  Luft  trockener  und  trockener 
wurde,  sodass  für  die  Amblystomen  der  Aufenthalt  auf  dem  Lande 
unmöglich  wurde.  Diejenigen  Thiere,  die  nun  ans  Land  sich  be- 
gaben, gingen  zu  Grunde ;  diejenigen  aber,  welche  im  Wasser  weiter 
zu  leben  am  anpassungsfähigsten  waren,  werden  sich  hier  weiter 
entwickelt  haben  und  geschlechtsreif  geworden  sein.  Dass  nun 
diese  Siredonen  wieder  im  Pariser  Pflanzengarten  das  Wasser  ver- 
Hessen,  hängt  jedenfalls  mit  der  Aenderung  des  Wohnortes  zu- 
sammen, indem  hier  durch  Temperaturunterschiede,  durch  Luft- 
wechsel die  Thiere  bewogen  wurden  sich  wiederum  dem  Landauf- 
enthalt anzupassen.  Es  sind  also  stets  äussere  Verhältnisse,  welche 
die  Salamandriden  zwingen,  sich,  sei  es  an  Wasser-,  sei  es  an's  Land- 
leben, anzupassen.  —  Dass  die  Anpassungsfähigkeit  aus  Wasser  bei 
den  Salamandriden  sehr  gross  sein  muss ,  ist  selbstverständlich ,  da 
sie  in  der  Jugend  im  Wasser  leben.  —  F  i  1  i  p  p  i  sagt  am  Ende  seiner 
Abhandlung,  dass  ein  sehr  energisch  oder  längerwährender  Einfluss, 
durch  welchen  das  Larvenstadium  um  vieles  verlängert  wird,  unter  un- 
unterbrochener gleichmässiger  Fortdauer  ganz  eigenthümliche  und 
auffallende  Wirkungen  hervorbringt,  welche  darin  bestehen,  dass 
der  junge  Triton,  sowie  er  in  das  Larvenstadium  eingetreten  ist, 
aus  demselben  nicht  wieder  heraustritt  und  sich  ohne  die  Kiemen 
zu  verlieren  fortpflanzt.  Wir  haben  es  dann  mit  einer  neuen  be- 
ginnenden Art  zu  thun.  Auch  v.  Ebner  meint:  Was  diese  weit 
gehende  Bildungshemmung  —  als  solche  betrachtet  er  das  Auf- 
treten von  geschlechtsreifen  Urodelenlarven  —  vor  anderen  be- 
sonders auszeichnet,  ist  die  dadurch  gegebene  Möglichkeit  der 
Entstehung  einer  existenzfähigen  Thiervarietät ,   welche  von  der 


^)  YergL  £.  Haeckel,  Natürliche  Schöpfungsgeschichte,   T.Auf- 
lage. 1880.  p.  179  und  Qenerelle  Morphologie.  11.  191. 
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Stammart  so  weit  verschieden  ist,  dass  derselben  der  systemati- 
sche Werth  einer  weit  abweichenden  Gattung  zuerkannt  werden 
muss.  Ob  solche  Varietäten  an  beliebigen  Urodelenlarven  durch 
äussere  Einflüsse  erzeugt  werden  können,  muss  vorderhand  noch 
dahingestellt  bleiben/^ 

In  unserem  Falle  sind  nun  in  Wirklichkeit  direkte  äussere 
Einflüsse,  wie  der  Zwang  im  Wasser  des  Brunnens  bleiben  zu  müs- 
sen, und  sich  entweder  anzupassen,  oder  zu  Grunde  zu  gehen,  die 
Ursache  zu  den  verschiedenen  beschriebenen  Bildungen  gewesen. 
Hätten  sich  nun  diese  Bildungen  vererbt,  so  wäre  es  in  diesem 
Falle  zu  einer,  wie  Ebner  verlangt,  von  der  Stammform  abwei- 
chenden Thiervarietät  gekommen  und  wir  hätten  hiermit  „einen 
schlagenden  Beweis  für  die  Macht  der  Anpassung/^  — 
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Erklärung  der  Tafel. 


Fig.   1.     Das  Thier  in  natürlicher  Grösse  von  unten. 
Fig.  2*'**.     Der  Kopf  mit   den  Kiemen,   vergrössert  von   oben 
und  von  der  Seite. 

Fig.  3.     Zungenbeinkiemenbogenapparat. 

c  =  Zungenbeinkörper. 

h  =:  Zungenbeinhom. 
b^ — Ä*  =  1. — 4.  Kiemenbogen. 
Fig.  4.     Linke  ünterkieferhälfte,  vergrössert 

a   =s  Os  angulare. 

d  =  Os  dentale. 

m   =  Cartilago  Meckelii. 

0   =  Os  operculare. 
Fig.  5.     Zähne  aus  dem  Unterkiefer,  vergrössert 

d  =  Dentin. 

r   =  Zahnbeinröhrchen. 

s  =  Schmelzspitze. 

c  =  Cement. 
Fig.  6.     2  Zähne  von  den  Gaumenplatten,  vergrössert 

Buchstaben  wie  in  Fig.  5. 


üeber 

Mustela  itatsi 

Temminck  und  Schlegel. 

Von 

Prof.  Dr.  D.  Branis 

in  ToUo. 
Hierin  Tafel  XXYII. 


Eine  Monographie  über  ein  einzelnes,  nicht  neues  Säugethier 
könnte  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  als  ein  wenig  bedeutsamer 
Gegenstand  erscheinen ;  allein  abgesehen  davon,  dass  das  Vaterland 
des  obenbezeichneten  Thiers,  Japan,  an  Säugethieren  und  insbeson- 
dere an  Baubthieren  keineswegs  sehr  reich  ist,  nimmt  dieses  Land 
auch  in  Folge  seiner  Lage  ein  erhöhtes  Literesse  in  Anspruch. 
Endlich  dürfte  die  Thierart  selbst,  um  die  es  sich,  wie  der  Ver- 
lauf ergeben  wird,  im  vorliegenden  Falle  handelt,  in  systematischer, 
wie  in  thiergeographischer  Hinsicht  von  einer  gewissen  Bedeutung 
sein. 

Sehr  bald  nach  meiner  Ankunft  in  der  Hauptstadt  Japans 
fiel  mir  das  Itatsi  auf,  da  es  nicht  nur  sehr  häufig  bis  in  die  Gär- 
ten und  bis  auf  die  Dächer  der  Häuser  in  den  aussen  belegenen 
Theilen  der  Stadt  Tokio  —  wie  nicht  minder  in  die  kleinen  Städte 
und  Dörfer  der  Umgegend  —  dringt,  sondern  auch  als  beliebtes 
Pelzthier  zur  Winterzeit  häufig  in  den  Handel  gebracht  wird.  Mir 
war  auch  sofort  die  Aehnlichkeit  in  die  Augen  gesprungen,  die 
dieses  Thier  mit  unserem  Nörz,  dem  Foetorius  Lutreola  L.,  hat, 
und  war  ich  daher  nicht  wenig  überrascht,  in  der  schönen  Arbeit 
Temminck's  und  SchlegeTs  über  die  Säugethiere  in  von  Sie- 
bold's  Fauna  Japonica  (der  betreffende  Band  zu  Leiden  1850  mit 
lateinischem  Titel ,  sonst  in  französischer  Sprache  erschienen)  wohl 

eine  Vergleichung  des  Itatsi  mit  dem  Iltis,  aber  keine  Zusammen- 
B4.  ziv-  M.  F.  vn,  i.  37 
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Stellung  desselben  mit  dem  Nörz  zu  finden.  Dass  kein  Marder 
vorliegt,  geben  die  genannten  Autoren  durch  die  Wahl  des  franzö- 
sischen Namens  —  Putois  Itatsi  —  genugsam  zu  erkennen;  auch 
ergiebt  es  sich  sofort  aus  dem  im  genannten  Werke  (Tafel  VII, 
Fig.  2)  abgebildeten  Schädel,  der  ganz  deutlich  oben  2  Lücken- 
zähne zeigt  —  im  Gegensatze  gegen  Mustela  melampus,  deren 
Schädel  dicht  daneben  mit  3  oberen  Lückenzähnen  abgebildet  ist. 
Mir  liegen  von  beiden  Arten  mehrere  Schädel  vor,  welche  dies 
durchaus  bestätigen,  und  auch  die  Zahl  der  unteren  Lückenzähne 
ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Zahnformel  ihrer  Genera  zeigen ; 
das  Itatsi  hat  deren  3,  die  Mustela  melampus  oder  der  Ten  4. 
Zur  Ergänzung  der  citirten  Abbildung  bilde  ich  in  Fig.  1  einen 
Itatsi-Schädel  in  der  Seitenansicht  mit  aufgesperrtem  Unterkiefer 
ab,  so  dass  auch  die  Zahl  der  unteren  Lückenzähne  ersichtlich 
wird.  Lu  Uebrigen  unterscheidet  sich  die  hier  gegebene  Abbil- 
dung von  der  des  Siebold'schen  Werkes  noch  durch  die  grössere 
Länge  des  Schädels.  Diese  Differenz  ist  —  zum  Theil  wenigstens 
—  wohl  dadurch  bedingt,  dass  ein  kräftiges  männliches  Thier  für 
meine  Abbildung  gewählt  ward;  ich  messe  dessen  Schädellänge  von 
Nase  bis  Hinterhaupt  58  Millimeter.  Dies  ist  gleichwohl  nichts 
Ausnahmsweises ;  in  den  Sammlungen  zu  Tokio  habe  ich  fast 
durchgängig  55  bis  59  Millimeter,  im  Mittel  mindestens  56  gefun- 
den, während  die  Siebold 'sehe  Abbildung  für  dieselbe  Abmes- 
sung kaum  52  Millimeter  ergiebt.  Die  Differenz  ist  um  so  auf- 
fälliger, als  sie  ganz  der  hinteren  Schädelhälfte  zukommt 

Was  nun  die  weitere  Einordnung  des  Itatsi  in  eine  der  Un- 
terabtheilungen des  Geschlechtes  Foetorius  Keyserling  und  Blasius 
anlangt,  so  hätte  vor  Allem  die  gleich  zu  Eingange  der  Abhand- 
lung über  Mustela  Itatsi  (pag.  34  des  citirten  Werkes)  von  Tem- 
minck  und  Schlegel  hervorgehobene  Verschiedenheit  der  Fär- 
bung von  Itatsi  und  Iltis  auf  eine  Zusammenstellung  des  ersteren 
mit  dem  Nörz  leiten  sollen.  Denn  unter  den  3  Hauptsippen  von 
Foetorius  zeichnen  sich  die  Iltisse  durch  dunkle,  die  Wiesel  durch 
weisse  Unterseite  aus;  die  Sumpfottem  dagegen,  deren  Repräsen- 
tant der  Nörz  ist,  zeigen  keinen  Gegensatz  von  oben  und  unten. 
Ein  solcher  Gegensatz  findet  sich  nun  auch  beim  Itatsi  nicht,  viel- 
mehr eine  sanfte,  im  Totalbetrage  nur  geringe  Abschattirung  von 
Dunkel  zu  Hell,  manchmal  ein  wenig  stärker  ausgesprochen,  manch- 
mal sehr  wenig  und  nicht  mehr,  als  dies  an  Nörzfellen  zu  bemer- 
ken; wie  ja  auch  die  Abbildung  v.  Siebold's  ein  solches  Indivi- 
duum (1.  c.  Taf.  Vn,  Fig.  1)  darstellt.    In  der  Begel  ist  nur  ein 
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40  bis  50  Millimeter  breiter  RQckenstreifen  etwas  dunkler;  er 
schattirt  sich  daDn  auf  etwa  20  Millimeter  Breite  jederseits  ein 
wenig  ab,  und  dann  bleibt  die  Farbe  über  die  Bauchseite  sich 
gleich.  Sie  ist  am  Besten  rostbraun  zu  nennen,  meistens,  aber  kei- 
neswegs immer  heller  als  die  des  Nörz.  Die  citirte  Abbildung 
giebt  ein  ausnahmsweise  dunkles  Colorit;  die  Beschreibung  ist  in 
dieser  Beziehung  im  Allgemeinen  zutreffender.  Sie  hebt  auch  ganz 
richtig  die  Kürze  der  Haare  gegen  den  Iltis  hervor;  im  Vergleich 
zum  Nörz  ist  die  Differenz  erheblich  geringer.  Dass  sie  aber 
immer  noch  bleibt,  ist  bei  der  südlichen  Lage  und  dem  milden 
Winter  Japans  völlig  erklärlich  und  findet  sich  in  gleichem  Ver- 
hältnisse bei  anderen  Pdzthieren.  Auf  alle  Fälle  ist  die  Maxi- 
mallänge der  Haare  (20  Millimeter  circa  beim  Nörz)  auch  beim 
Itatsi  zu  finden.  Die  angegebenen  Unterschiede  von  Sommer-  und 
Winterhaar  übergehe  ich,  als  sie  in  analoger  Weise  an  vielen  Thier- 
arten  auftreten.  Das  Wollhaar  ist  bei  unserem  Nörz,  wie  beim 
Itatsi  stets  bräunlich  grau,  im  Sommer  schwächer. 

Die  Farbenzeichnungen,  welche  sich  beim  Nörz  finden,  beste- 
hen vorzüglich  in  einem  etwas  unregelmässigen  weissen  Fleck  auf 
beiden  Lippen  und  einem  kleinen  weissen  Fleck  vom  unter  dem 
Halse.  Beides  findet  sich  am  Itatsi.  Die  Lippen  sind  scharf  weiss 
gezeichnet,  wie  dies  auch  die  Siebold 'sehe  Abbildung  darthut 
und  wie  es  nebenstehend  auf  Fig.  3  in  grösserem  Maassstabe  (na- 
türlicher Grösse)  zu  sehen.  Dieser  weisse  Fleck  erscheint  an  der 
Oberlippe  um  so  auffälliger,  als  seine  Umgebung  auch  bei  sonst 
heller  gefärbten  Individuen  dunkelbraun  ist.  Jedoch  ist  diese 
dunkle  Farbe,  ausser  gegen  die  weisse  Schnauze,  nicht  scharf  be- 
gränzt.  ^Die  Kehle  ist  ziemlich  hell,  jedoch  nicht  in  solchem  Grade, 
dass  nicht  stets  der  kleine  weisse  Fleck  zum  Vorschein  käme.  Ich 
habe  bisher  kein  Itatsifell  gesehen,  an  welchem  er  nicht  zu  be- 
obachten gewesen  wäre;  gewöhnlich  hat  er  10  Millimeter  im  Durch- 
messer und  ist  ca.  80  Millimeter  von  dem  Maule  entfernt  Füsse 
und  Schwanz,  namentlich  erstere,  sind,  ganz  wie  beim  Nörz,  etwas 
dunkler,  als  der  übrige  Pelz. 

Keinen  sehr  sicheren  Anhaltspunkt  für  die  Klassification  möch- 
ten Schwimmhäute  (Bindehäute  der  Zehen)  und  Gaumenfalten  ge- 
ben; allein  auch  sie  stimmen  mit  denen  des  Nörzes  vollkommen 
überein. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  nackten  Zehenballen  und  Soh- 
lenschwielen, und  da  diese  einen  Unterschied  der  Sumpfottem  ge- 
gen  die  Iltisse  und  Wiesel  abgeben,  so  sind  in  Fig.  4  u.  5  die 
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Sohlen  des  Itatsi  abgebildet.  Man  ersieht  sofort  die  Ueberein- 
stimmung  mit  dem  Nörz  („auf  der  Sohle  nur  eine  mittlere  herz- 
förmige Schwiele  und  die  Ballen  an  den  Zehenspitzen  nackt^^ 
nach  Keyserling  und  Blasius,  Wirbelthiere  Europas,  pag.  69,  wo- 
gegen bei  den  übrigen  ünterabtheilungen  vom  Geschlechte  Foe- 
torius  die  VorderfQsse  10 ,  die  Hinterfüsse  9  nackte  Ballen  haben, 
ibid.  pag,  68). 

Noch  andere  gemeinsame  Charaktere,  wie  z.  B.  die  Kürze  der 
rundlichen  Ohren,  Hessen  sich  hervorheben,  und  dagegen  würde 
man  vergebens  irgend  welchen  Unterschied  suchen.  Ganz  beson- 
ders aber  sind  es  die  Eigenthümlichkeiten  der  Bezahnung,  welche 
das  Augenmerk  auf  sich  zu  lenken  haben.  In  dieser  Beziehung 
gilt  zunächst  für  die  unteren  Vorderzähne,  dass  der  zweite 
derselben  nicht  mit  der  Schneide,  sondern  nur  mit  der  Basis 
gegen  die  übrigen  zurücktritt;  auch  dies  stimmt  mit  den  Artkenn- 
zeichen des  Foetorius  Lutreola  L.  überein.  Dasselbe  gilt  hinsieht^ 
lieh  des  Grössenverhältnisses  der  Vorderzähne,  indem  unten  der 
äussere  den  zweiten  nicht  wesentlich  übertrifiPt,  oben  aber  (wie  bei 
Foetorius  überhaupt)  die  äusseren  erheblich  grösser  sind,  als  die 
4  mittleren.  Endlich  findet  sich  ein  wichtiges  Merkmal  in  Ge- 
stalt des  oberen  Höckerzahnes,  der  nach  innen  stark  verbreitert 
ist  und  namentlich  auch  weiter  nach  vom  tritt,  als  an  der  Aussen- 
seite.  Man  hat  bekanntlich,  und  gewiss  nicht  ohne  Grund,  diese 
Ausbildung  des  Höckerzahnes  zu  der  Lebensweise  des  Nörzes  in 
Beziehung  gebracht;  ob  dies  für  den  Itatsi  in  gleicher  Weise  gilt, 
wird  im  Folgenden  noch  zu  berühren  sein.  In  Folge  dieser  Aus- 
bildung ist  der  Höckerzahn  nach  vom  flach  concav.  Das  Vortre- 
ten des  stark  verbreiterten  inneren,  flacheren  Theils  der  jp*one  des 
Höckerzahns  wird  als  ein  besonderes  werthvoUes  Artkennzeichen 
hervorgehoben. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  des  Schädels  im  Ganzen  findet  sich 
ein  Unterschied  in  dem  Umrisse  des  Stimbeins  zwischen  Iltissen, 
Wieseln  und  Sumpfottem.  Wie  die  obere  Ansicht  des  Schädels 
Fig.  2,  darthut,  gehört  das  Itatsi  auch  in  dieser  Beziehung  aufs 
Entschiedenste  zu  den  Letzteren.  Nach  Blasius  (Fauna  der  Wir- 
belthiere Deutschlands  etc.  pag.  220  f.)  liegt  bei  den  Iltissen  die 
grösste  Verengerung  des  Stimbeins  in  der  hinteren  Schädelhälfte, 
was  hier  nicht  der  Fall;  bei  den  Sumpfottem  liegt  sie,  wie  beim 
Itatsi,  unmittelbar  vor  der  Schädelmitte,  während  sie  bei  den  Wie- 
seln noch  weiter  nach  vom  und  dem  Jochfortsatze  des  Stimbeins 
näher  liegt.    Die  Entfernung  des  genannten  Fortsatzes  von  dem 
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vorderen  Augenhöhlenrande  ist  bei  den  Wieseln  geringer,  beim 
Nörz  und  Itatsi  reichlich  so  gross,  als  die  Entfernung  jenes  Fort- 
satzes von  der  Stelle  der  grössten  Verengerung  des  Stirnbeins. 

Was  die  absolute  Grösse  und  das  Yerhältniss  der  einzelnen 
Theile  anlangt,  so  gebe  ich  eine  Vergleichung  der  an  europäischen 
Nörzen  und  an  den  mir  vorliegenden  Exemplaren  gefondenen 
Maasse  in  Millimetern. 

Europäischer  Nörz.  Itatsi. 

Totallänge                515—540  520—530 

Körperlänge                      380  375—380 

Schwanzlänge                    150  14&— 150 
Kopflänge                          72  (am  lebenden  Thier    70—72  (ebenso) 

gemessen) 
Auge  bis  «ßchnauzenspitze 

(Mitte  des  Auges)           22  (desgl.)  22  (desgl.) 

Schnauzenspitze  bis  an's  Ohr  43  (desgl.)  43  (desgl.) 

Oberarm                                 36  36 

Unterarm                               42  42 

Yorderfuss  mit  Nagel            45  (total).  44 

Oberschenkel                          42  42 

Unterschenkel                        49  49 

Hinterfuss  mit  Nagel            56  (total).  56. 

Hinsichtlich  sonstiger  Maasse  verweise  ich  auf  die  Abbil- 
dungen. 

Die  Zahl  der  Schwanzwirbel  (vom  Kreuzbein  bis  zur  Spitze 
im  Ganzen  19)  kann  ich  momentan  nicht  mit  der  des  Nörzes  ver- 
gleichen. 

Fügen  wir  hinzu,  dass  die  Statur,  die  Kürze  der  Fasse  am 
lebenden  Thier,  die  Art  der  Bewegungen,  die  Stimme  u.  s.  w.  ganz 
die  nämlichen  sind,  so  bleibt  in  der  That  nur  noch  übrig,  die 
Lebensweise  beider  Thiere  ins  Auge  zu  fassen,  und  auch  da  wie- 
der findet  sich  eine  so  grosse  Uebereinstimmung,  als  sie  sich  unter 
den  veränderten  äusseren  Bedingungen  nur  denken  lässt  Der 
Nörz  ist  in  Europa  durch  seinen  Aufenthalt  am  Wasser,  durch 
seine  Vorliebe  für  Fische  und  Krebse  von  seinen  Gattungsver- 
wandten aufiällig  unterschieden;  dass  jedoch  seine  Nahrung  nur 
zum  Theil  aus  kaltblütigen  Thieren  besteht,  ist  allgemein  aner- 
kannt Gerade  so  verhält  sich  das  Itatsi.  Temminck  und 
Schlegel  sagen  (1.  c.  p.  34),  dass  es  sich  von  Vögeln,  Mäusen, 
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selbst  von  Fischen  und  Krebsen  nährt,  daher  sowohl  auf  dem 
Lande,  als  am  Wasser  vorkommt  Dies  ist  in  strengstem  Sinne 
wahr.  Ganz  besonders  heben  alle  Japaner  seine  Vorliebe  für  Kru- 
staceen  hervor,  und  diese  ist  bekanntlich  anch  beim  Nörz  so  gross, 
dass  Pallas  för  sein  Fehlen  in  Sibirien  das  Fehlen  der  Krebse 
als  Grund  ansah.  Dem  Itatsi  macht  nun  kein  Wiesel  oder  Dtis, 
im  offenen  Lande  sogaf  kein  Marder  Concurrenz  —  Mustela  me- 
lampus  Temminck  und  Schlegel,  der  Ten  der  Japaner,  der 
dem  Baummarder  ähnlich  lebt  .und  im  Skelett  zwisch^  ihm  und 
Zobel  steht,  ist  mehr  auf  das  Gebirgs-  und  Hügelland  beschränkt 
— ,  wogegen  die  Otter  (Lutra  vulgaris  L.)  nächst  ihm  und  dem 
Fuchse  wohl  das  häufigste  wilde  Raubthier  der  Niederungen  ist 
Daher  ist  es  nicht  zu  verwundem,  wenn  das  Itatsi  sich  häufiger, 
als  der  europäische  Nörz,  aufs  Trockene  zieht.  Da  er  nun  auf 
den  für  Menschen  wenig  zugänglichen  Böden  der  japanischen  Häu- 
ser Ratten  in  Unmasse  vorfindet,  so  sind  diese  —  inmier  nur  neben 
den  Krebsen  und  Fischen  —  eine  Hauptnahrung  für  ihn  geworden, 
und  macht  er  sich  nicht  selten  durch  die  Vertilgung  der  Ratten 
(Mus  decumanus  Pall.)  sehr  verdient  In  die  Wohnungen  dringt 
das  Itatsi  nicht;  doch  habe  ich  es,  wie  schon  zu  Eingange  er- 
wähnt, sowohl  in  deren  Umgebung  als  auch  auf  den  Dächern  durch- 
aus nicht  selten  bemerkt 

Fassen  wir  alles  Obige  zusammen,  so  kann  meines  Erachtens 
zunächst  nicht  der  geringste  Zweifel  darüber  obwalten,  dass  Mu- 
stela itatsi  Temminck  und  Schlegel  in  die  Abtheilung  der  Sumpf- 
ottem  innerhalb  des  Geschlechts  Foetorius  gehört  Wollte  man 
aus  dieser  Abtheilung  ein  Geschlecht  machen,  so  würde  nothwen- 
diger  Weise  das  Itatsi  in  dieses,  nicht  unter  die  Iltisse  oder  Wie- 
sel (Hermeline)  zu  bringen  sein.  Allein  auch  das  scheint  mir 
nach  allen,  selbst  den  allerkleinsten  Einzelheiten  nicht  fraglich, 
dass  er  zu  der  nämlichen  Art,  wie  Foetorius  Lutreola  L.,  zu 
stellen  ist  Stimmt  doch  nicht  nur  die  Allgemeinfärbung,  sondern 
auch  die  Farbenzeichnung  —  das  Weiss  an  Ober-  und  Unterlippe, 
ja  der  (von  Temminck  und  Schlegel  nicht  angegebene)  kleine 
weisse  Kehlfleck  —  völlig  überein.  Und  wollte  man  auf  die  meist 
etwas  hellere  Haarfarbe  des  Itatsi,  die  sich  namentlich  häufig  an 
der  Kehle  bemerkbar  macht,  ein  sehr  grosses  Gewicht  legen,  so 
würde  man  doch  allerhöchstens  eine  Abart  darauf  basiren  kön- 
nen, von  der  man  noch  dazu  sagen  müsste,  dass  sie  durch  ganz 
unmerkliche  Uebergänge  mit  dem  europäischen  Typus  verknüpft 
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Wäre.  Denn  jene  geringen  Unterschiede  gelten  nur  durchschnitt- 
lich genommen;  die  Färbungen  der  Pelze  beider  Formen  berüh- 
ren sich  nicht  nur,  sondern  greifen  gelegentlich  selbst  über.  Auch 
ist  der  Unterschied  der  Qualität  des  Pelzes,  obwohl  er  im  Han- 
del sich  sehr  bemerklich  macht,  doch  zoologisch  viel  zu  gering, 
um  eine  climatische  Varietät  zu  begründen.  Auf  alle  Fälle  muss 
daher  der  Artname,  den  Temminck  und  Schlegel  dem  vor- 
liegenden Thiere  zutheilten,  als  solcher  eingezogen  werden  und 
dem  alten  Linn6'schen  Namen  Lutreola  Platz  machen. 

Damit  aber  mehrt  sich  wiederum  die  Zahl  der  Thiere,  welche 
der  gemässigten  Zone  (Waldzone)  des  nördlichen  Theils  der  öst- 
lichen Erdhälfte  in  ganzer  Ausdehnung,  von  Europa  bis  Japan, 
angehören,  um  eine  —  und  noch  dazu  wichtige  —  Art,  und  die 
Zahl  der  Arten,  welche  den  japanischen  Inseln  eigenthümlich  sind 
oder  sein  sollen,  eine  Zahl,  die  man  neuerdings  nicht  immer  in 
allzu  kritischer  Weise  allmählig  ein  wenig  hinaufgeschroben,  wird 
um  diese  Art  vermindert.  Die  drei  häufigsten  Raubthierarten  der 
Insel  Nippon  Fuchs,  Otter  und  Nörz,  sind  danach  Europäer;  und 
wenn  die  beiden  Arten,  welche  nächst  ihnen  am  häufigsten  vor- 
kommen der  oben  erwähnte  Ten  und  der  japanische  Dachs  oder 
Anahuma,  besondere  Typen  vorstellen,  so  bleiben  sie  doch  euro- 
päischen Formen  (Baummarder  und  Zobel  einerseits  und  dem  Meles 
taxus  L.  anderseits)  sehr  nahe  und  dies  gilt  nicht  minder  für  die 
Wölfe  und  den  Ursus  japonicus,  U.  thibetanus  bei  Temminck 
und  Schlegel. 

Hinsichtlich  der  vorliegenden  Art  selbst  ergiebt  sich  noch 
ein  interessantes  thiergeographisches  Verhalten.  Vielleicht  trennte 
man  grade  der  Verbreitung  halber  vom  Nörze  den  nordamerika- 
nischen Mink,  Mustela  Visen  Brisson;  wenigstens  sind  die  Cha- 
raktere desselben  kaum  von  denen  des  Nörzes  verschieden.  Bis 
in  die  neueste  Zeit  halten  daher  manche  Autoritäten  den  nord- 
amerikanischen Nörz  (angeblich  nur  mit  weisser  Unterlippe  und 
etwas  längerem  Schwänze)  höchstens  für  eine  Spielart.  Dass  nun 
in  Japan  an  einer  der  Behringstrasse  schon  sehr  nahe  liegenden 
Stelle  des  paläarktischen  Gebietes,  ein  dem  europäischen  in 
allen  wesentlichen  Punkten  völlig  gleicher  Nörz  vorkommt  —  und 
sehr  häufig  vorkommt  — ,  mindert  die  Lücke  in  der  Verbreitung 
ganz  ausserordentlich  und  giebt  zugleich  einen  Fingerzeig  hin- 
sichtlich des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Formen  und  selbst 
der  Faunen. 
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Dass  aber  der  japaniBche  Nmrz  mit  dem  euroinischaii  thier- 
geographisch  znaammeDhangt ,  das  wfirde  selbst  dami  bestehen 
bleiben,  wemi  in  Gentralasien  sich  —  wie  bisho:  in  Sibüräi  — 
keine  Spnr  Tom  Nörze  zeigen  wfirde;  denn  Goncorrenz  und  an- 
gOnstige  äussere  Verfaültnisse  mfissten  ihm  grade  dort  den  Kampf 
ums  Dasein  erheblich  schwerer  gemacht  haben,  als  an  den  bei- 
den Enden  der  palaarktischen  Region,  -r 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.     Seitenansicht  des  Schädels  des  Itatsi. 

Fig.  2.     Obere  Ansicht  desselben  Schädels  (ohne  Unterkiefer). 

Fig.  3.     Farbe  der.  Behaarung  der  Schnauze. 

Fig.  4.  Eechter  Yorderfuss,  Ümriss  der  Sohle  von  unten  ge- 
sehen, mit  Andeutung  der  nackten  Sohlenschwiele  und  der  Ballen  an 
den  Zehen. 

Fig.  5.     Kechter  Hinterfuss,  desgleichen. 

Fig.  6.  Untere  Ansicht  der  linken  Seite  des  Oberkiefergebisses. 
c  Eckzahn,     m  Köckerzahn  (wahrer  Molarzahn), 

Sämmtlioh  in  natürlicher  Grösse. 


Die  Hauptvene  des  Armes,  Vena  capitalis 

brachii. 

Ein  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Extremitäten- Venen. 

Von 

Dr.  Karl  Bardeleben^ 

a.  o.  Professor  und  Prosector  in  Jena. 
Hiena  Tafel  XXVIIL 


Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Untersuchung  war  mir  die 
Erkenntniss,  dass  ein  wirkliches  Verständniss  des  feineren  Baues 
der  Venenwandung  und  der  Varietäten  in  histologischer  Beziehung, 
nur  durch  ein  Studium  der  Entwickelung ,  welche  zugleich  die 
makroskopischen  Varietäten,  von  denen  die  qualitativen  Differen- 
zen im  Aufbau  der  Wandung  in  hohem  Grade  abhängig  sind, 
richtig  beurtheilen  lehrt ,  zu  erreichen  sei.  Diese  Erkenntniss  hatte 
sich  mir  bei  den  histologischen  Untersuchungen  der  Venenwandung, 
über  welche  ich  demnächst  zu  berichten  gedenke,  in  sehr  empfind- 
licher Weise  aufgedrängt.  Sehen  wir  aber  auch  hiervon  ab,  so 
erschien  es  im  Interesse  der  descriptiven  Anatomie  des  Menschen 
und  ihrer  practischen  Anwendung  wünschenswerth ,  die  sehr  ab- 
weichenden Angaben  der  Lehr-  und  Handbücher  über  den  Ver- 
lauf der  Extremitäten- Venen,  besonders  an  der  oberen  Gliedmassc 
des  Menschen,  an  der  Hand  eines  grösseren  Materials  von  Er- 
wachsenen und  vor  allem  von  Embryonen  zu  prüfen,  gegenüber 
den  wirklichen  oder  vermeintlichen  Varietäten  das  normale  oder 
typische,  das  primitive  und  einfachste  Verhalten  herauszufin- 
den, dem  regeUosen  Gewirre  der  Armvenen,  wie  sie  Bücher  und 
Atlanten  meistens  zeigen  —  ähnlich  wirr,  wie  man  früher,  theil- 
weise  noch  jetzt,  die  Enochen-Spongiosa  darstellte  —  die  auch 
hier  auf  mechanische  Gesetze  zu  begründenden  Hauptlinien  gegen- 
überzustellen. 
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Ueber  dahin  gehende  Versuche  habe  ich  in  zwei  kleineren 
Mittheilungen  (Jenaische  Sitzungsberichte  1879.  7.  Novbr.  1880. 
5.  März)  kurz  berichtet.  Die  folgenden  Zeilen  sollen  sich  nun 
mehr  in  das  Detail  begeben,  hauptsächlich  die  Mittheilung  vom 
November  v.  J.  begründen  und  weiter  ausführen,  die  beigegebenen 
Abbildungen  das  Gesagte  illustriren. 

Für  die  Gewährung  von  Material  spreche  ich  den  Herren 
Eis,  B.  Schnitze  und  Schwalbe  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
ergebenen  und  warmen  Dank  aus. 


L  i  t  e  r  a  t  u  r. 

So  umfangreich  die  descriptive  Literatur  über  unser  Thema 
für  den  Erwachsenen,  so  gross  die  Zahl  der  beschriebenen  und  ab- 
gebildeten Varietäten  ist,  so  wenig  scheint  die  embryonale  Aus- 
bildung der  Extremitäten- Venen  bisher  eine  eingehendere  Bearbei- 
tung gefunden  zu  haben.  Die  verschiedenen  Beschreibungen  der 
Armvenen  und  ihrer  Abweichungen  hier  zu  recapituliren ,  erlässt 
mir  wohl  der  geneigte  Leser. 


Eigene  Untersuchung. 

Die  Embryonen  sind  nach  der  Grösse  geordnet.  Einige  (6) 
wurden  mit  färbenden  Substanzen  (Berliner  Blau,  Methylgrün)  in- 
jicirt.  Schon  bei  der  Niederschrift  meiner  Notizen,  noch  mehr 
bei  der  unten  folgenden  Wiedergabe  derselben  erschien  es  am  ein- 
fachsten und  zweckmässigsten,  die  veränderte  Auffassung  der  Arm- 
venen auch  in  der  Bezeichnung  zur  Geltung  zu  bringen.  Nur  bei 
wenigen  Embryonen  sind  noch  die  alten  Namen  in  Anführungs- 
zeichen gebraucht  worden.  Vgl.  a.  die  kürzere  Mittheilung  in  den 
Jenaischen  Sitzungsberichten.  1879.  Nov. 


No.  1.  Steissscheitellänge  in  gerader  Linie  2,4  cm.  Die  Haupt- 
vene des  Arms  geht  an  der  radialen  Seite  des  Vorderarms  zur 
Ellenbeuge,  von  da  an  der  inneren  Seite  des  Oberarms  weiter. 
Eine  V.  cephalica  humeri  ist  nicht  erkennbar. 

No.  2.  St  Seh.  4,2.  Ganze  Länge  5,3.  weiblich,  angeblich 
11  Wochen.    Am  Oberarm  2  Venen,  eine  stärkere  mediale  und 
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schwächere  laterale ;  beide  liegen  mehr  vor  dem  Biceps,  als  in  den 
ihn  begrenzenden  Furchen.    Undeutlich. 

No.  3.  St.  Seh.  4,6—4,7.  g.  L.  5,7.  weiblich,  angeblich  12 
Wochen.  Sehr  altes,  schlecht  erhaltenes  Präparat.  Soweit  er- 
kennbar, verläuft  an  beiden  Armen  gleichmässig,  an  der  radialen 
Seite  des  Vorderarms  ein  Strang,  der  sich  in  einen  an  der  Innen- 
seite des  Biceps  gelegenen  fortsetzt.  Dieser  Strang  dürfte  die 
grosse  Hautvene  repräsentiren.  Vor  und  lateral  vom  Biceps,  so- 
wie zwischen  Pectoralis  und  Deltoides,  die  noch  vereinigt  sind, 
lässt  sich  nichts  Sicheres  von  Venen  nachweisen. 

No.  4.  St.  Seh.  5,5.  g.  La.  7,3.  männlich.  Nicht  deutlich  er- 
kennbar, da  der  Embryo  schlecht  erhalten. 

No.  5.  St.  Seh.  5,8.  g.  La.  8,2.  „13  Wochen"  (s.  Taf.  XXVIIL 
Fig.  1).  Die  „Cephalica"  des  Vorderarms  setzt  sich  in  gerader 
Linie  in  die  „Mediana  basilica"  fort,  diese  fast  geradlinig  in  die 
„Basilica"  des  Oberarms,  welche  gleichzeitig  als  Fortsetzung  einer 
von  der  Ulnar-  und  Rückseite  des  Vorderarms  kommenden  Vene 
(Basilica  antibrachii)  erscheint. 

No.  6.  St.  Seh.  6.  g.  L.  8.  „3.  Monat",  männl.  Soweit  der 
schlechte  Gonservirungszustand  erkennen  lässt,  ist  der  Befund  der- 
selbe, wie  bei  dem  vorigen  Embryo. 

No.  7.  St.  Seh.  6.  g.  L.  8.  „10—12  Wochen",  männl.  Eine 
starke  Vene  verläuft  am  radialen  Rande  des  Vorderarms  und  der 
inneren  Seite  des  Biceps.  Eine  Cephalica  humeri  ist  weder  am 
unteren,  noch  am  oberen  Theile  des  Oberarms  zu  finden.  Beide 
Arme  verhalten  sich  übereinstimmend. 

No.  8.  St.  Seh.  6,8.  g.  L.  9,7.  14  Wochen  (vgl.  Fig.  2).  Die 
Hauptvene  verläuft  am  Unterarme  anfangs  an  der  radialen  Seite, 
dann  mehr  und  mehr  nach  der  ulnaren  hinüber.  In  der  Ellen- 
beuge nimmt  sie  einen  fast  queren  Ast  auf,  der  von  einem  auf- 
steigenden Zweige  (vom  Unterarm)  und  von  einem  absteigenden 
(vom  Oberarm)  gebildet  wird. 

No.  9.  St.  Seh.  7,5.  g.  L.  lOjb.  15  Wochen.  Geschlechtstheile 
verarbeitet.  —  Links  „Cephalica  antibrachii"  und  „Basilica  humeri" 
gut  erhalten,  als  Hauptvene  erkennbar.  Cephalica  humeri  durch- 
schnitten, dünn.  Trennung  in  mediale  und  laterale  Vene  des  Ober- 
arms über  der  Ellenbeuge,  vor  dem  Muskelfleisch  des  Biceps.  — 
Rechts  geht  die  „Cephalica"  des  Unterarms  geradlinig  in  die  ,3ft- 
silica"  des  Oberarms  über. 

No.  10.  St.  Seh.  8.  g.  L.  ca.  11  (Kopf  secirt).  „4  Monat", 
weibl.    Rechts  wie  links  ist  die  mediale  Vene  des  Oberarms  die 
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stärkere.  Weder  rechts  noch  links  liegen  diese  Venen  in  den 
betreffenden  Furchen  neben  dem  Biceps,  sondern  die  Gephalica 
medial  davon,  die  Capitalis  etwas  lateral.  Beide  Venen  liegen 
also  nahe  neben  einander.    Vgl.  No.  2. 

No.  11.  St.  Seh.  ca.  9  —  10.  g.  L.  ca.  14—15.  (Am  Nabel 
durchschnitten,  ein  Theil  des  Kopfes  fehlt;  Signatur:  „3  Monat 
alt";  wohl  älter,  ca.  17  Wochen?  Verf.)  Rechts.  Die  Hautvene 
des  Unterarms  bildet  um  den  fleischigen  Theil  des  M.  supinator 
longus  s.  brach  ioradialis  eine  Insel  oder  Oesc.  In  der  Ellenbeuge 
theilt  sich  die  Hauptvene  in  die  mediale  und  laterale  Vene,  deren 
erstere,  also  die  Fortsetzung,  über  doppelt  so  stark  ist,  als  die 
letztere  (Cephalica  humeri).  Nach  Aufnahme  der  Basilica  ^ird 
die  Capitalis  am  Oberarme  noch  erheblich  stärker.  Links  ist  die 
Inselbildung,  wie  es  scheint  (Verletzung  bei  der  Präparation), 
gleichfalls  vorhanden.    Das  Uebrige  wie  rechts. 

No.  12.  St.  Seh.  10.  g.  L.  14,5.  „16  Wochen",  weibl.  Beider- 
seits ist  die  Cephalica  humeri  stärker ,  als  die  Fortsetzung  der 
Capitalis  über  der  Trennung.  Die  Cephalica  humeri  liegt  nicht 
in  der  lateralen  Furche,  sondern  vor  dem  Biceps.  Die  Capitalis 
wird  nach  Aufnahme  der  Basilica  stärker,  als  ihre  laterale  Con- 
currentin. 

No.  13.  St.  Seh.  11.  g.  L.  16.  „4  Monat",  männl.  Capitalis 
verläuft  an  beiden  Armen  in  typischer  Weise.  Die  Cephalica  hu- 
meri ist  beiderseits  bis  zur  Schlüsselbein-Gegend  vorhanden.  Ihre 
Aeste  sind  am  eigentlichen  Arme  absteigend,  zwischen  den  Mus- 
keln aufsteigend. 

No.  14.  St.  Seh.  11.  g.  L.  16,5.  „17  Wochen",  weibl.  Aehn- 
lich  wie  bei  No.  11  bildet  die  Hauptvene  am  linken  Arme  eine 
Insel  um  den  oberen  fleischigen  Theil  des  Brachioradialis.  Die 
tiefe  Vene  der  Ellenbeuge  geht  in  die  Cephalica  humeri,  welche 
dadurch  ziemlich  stark  wird.  Dieselbe  liegt  vor,  nicht  neben  dem 
Biceps.  Die  sehr  dünnwandige  Fortsetzung  der  Hauptvene  wird 
bei  der  Präparation  lädirt,  so  dass  ihre  Breite  nicht  mehr  genau 
erkennbar  ist.  Rechts  ist  keine  Insel  am  Brachioradialis  sicht- 
bar. Im  Uebrigen  verhält  es  sich ,  wie  links.  Die  Hauptvene  ist, 
besonders  nach  der  Einmündung  der  Basilica,  sehr  breit.     . 

No.  15.  St.  Seh.  11,8.  g.  L.  16,5.  ca.  17— 18  Wochen,  männl. 
Beiderseits  theilt  sich  die  an  der  radialen  Seite  des  Vorderarms 
verlaufende  Hauptvene  in  der  Ellenbeuge  in  zwei  Venen,  von  denen 
die  mediale  unter  kleinerem  Winkel  von  der  Richtung  der  Vorder- 
arm-Vene abweicht,  als  die  laterale  (Cephalica  humeri). 
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No.  16.  St  Seh.  ca.  13,5.  g.  L.  ca.  20  (Kopf  fehlt).  Rechts 
theilt  sich  die  Capitalis  6  mm  unter  der  EUenbeuge  in  zwei  Aeste, 
einen  schwächeren  äusseren  und  stärkeren  inneren.  In  der  Ellen- 
beuge geht  die  tiefe  Vene  in  den  lateralen  Ast,  der  dadurch  der 
stärkere  wird.  In  die  Fortsetzung  der  medialen  Vene  (Capitalis) 
gehen  in  der  Ellenbeuge  mehrere  kleine  oberflächliche  Aeste,  so- 
dann die  Basilica.  Links  bildet  die  Vene  gleichfalls  eine  Insel; 
in  den  ohnehin  stärkeren  lateralen  Ast  ergiesst  die  tiefe  Vene 
der  Ellenbeuge  ihr  Blut,  so  dass  die  Gephalica  humeri  relativ 
stark  ist. 

No.  17.  St.  Seh.  14.  g.  L.  21,5.  weibl.  21  Wochen.  Rechts 
wie  links  liegt  die  Gephalica  humeri  vor  dem  Bieeps,  nicht  neben 
ihm.  Rechts  ist  sie  stärker,  links  ungefähr  eben  so  stark,  als 
die  Fortsetzung  der  Capitalis. 

No.  18.  St.  Seh.  14,5.  g.  L.  22.  männl.  21  Wochen.  Rechts. 
15  mm  vom  Proc.  styloides  radii  bildet  die  Capitalis  eine  Insel, 
welche,  18  mm  lang,  sich  bis  7 — 8  mm  über  den  Anfang  der 
bisher  so  genannten  Mediana  basilica  erstreckt.  Die  grösste  Breite 
der  Insel  beträgt  3  mm.  Beziehung  zum  Fleische  des  Supinator 
longus  ist  unverkennbar.  In  das  die  Ellenbeuge  schräg  durch- 
laufende Stück  der  Capitalis  fliessen  von  unten  drei  longitudinale 
Venen ;  die  ulnarste  ist  die  Basilica.  9  mm  über  der  Einmündung 
der  letzteren  theilt  sich  die  Vene  wiederum  in  zwei;  die  dünne 
Nebenbahn  mündet  in  der  Axelhöhle  wieder  ein.  Die  Venae  brachiales 
(comitantes)  münden  erst  hoch  oben,  in  der  Axilla.  Die  ziemlich 
starke  Cephalica  humeri  geht  bis  zur  Clavicula,  sie  liegt  vor, 
nicht  neben  dem  Bieeps.  —  Links  befindet  sich  in  der  Ellenbeuge 
eine  Art  Venenknoten,  indem  die  starke  Vene  aus  der  Tiefe  in 
die  Cephalica  humeri  geht,  aber  auch  mit  der  Fortsetzung  der 
Capitalis  zusammenhängt.  Die  anfangs  an  Stärke  der  Capitalis 
etwas  überlegene  Cephalica  humeri  wird  nach  oben  zu  dünner, 
dann  wieder  stärker  und  mündet  in  die  Axillaris  resp.  Subclavia 
über  dem  oberen  Rande  des  Pectoralis.  Die  durch  Injection  von 
Berliner  Blau  in  die  rechtseitige  Jugularis  interna  gefüllte  Sub- 
clavia entsteht  durch  Einmündung  der  Venae  brachiales,  thoraci- 
cae,  subscapulares  in  die  Capitalis. 

No.  19.  St.  Seh.  15,5.  g.  L.  23,3.  weibl.  „18  Wochen".  Beider- 
seits sehr  frühzeitige  Theilung  in  Capitalis  und  Cephalica  humeri. 
Rechts  Inselbildung  am  Supinator  longus,  Cephalica  hum.  stärker, 
als  Ellenbeugen  -  Abschnitt  der  Capitalis.  Links  sind  beide  Venen 
gleich  stark.     Beiderseits  übertrifft  die  Hauptvene  am  Oberarm 
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(nach  Einmündung  der  Basilica)  die  Cepbalica  humeri,  welche  auch 
hier  nicht  neben,  sondern  vor  dem  Biceps  liegt. 

No.  20.  St.  Seh.  16.  g.  L.  23,5.  weibl.  Länge  des  Armes  mit 
Hand  9,5;  ohne  dieselbe  7  cm.  Rechts.  Aus  der  Cephalica  pol- 
licis  und  Salvatella  entstanden ,  theilt  sich  die  Hauptvene  7  mm 
höher  in  zwei  Aeste,  einen  medialen  und  einen  lateralen,  die  an- 
fangs spitzwinklig  divergiren,  dann  ziemlich  parallel  (Distanz  2 — 
2V2  ^^)  zur  Ellenbeuge  verlaufen,  wo  ihr  Abstand  3,5mm  be- 
trägt. Hier  geht  der  laterale  Ast  mit  leichter  Biegung  nach 
aussen,  dann,  etwas  medial  von  der  lateralen  Bicepsfurche ,  als 
Cephalica  humeri  in  die  Höhe.  Die  mediale  Vene  ist  gleich  stark 
mit  der  lateralen,  verläuft  als  Capitalis  und  wird  am  Oberarme 
durch  Aufnahme  der  Basilica  erheblich  stärker,  als  die  Cephalica 
humeri.  —  Links  zeigt  sich  ein  eigenthümliches  Verhalten.  Hier 
entsteht,  nicht  weit  vom  Proc.  styloides  radii,  eine  grosse  Vene, 
welche  am  Unterarm  der  Capitalis  entsprechend,  am  Oberarm  als 
Cephalica  humeri,  vor  dem  Biceps,  weiter  verläuft.  In  der  Ellen- 
beuge nimmt  sie  einen  von  der  Rückseite  des  Vorderarms  kom- 
menden Ast  auf.  Oberflächlicher  als  die  eben  beschriebene  ver- 
läuft eine  dünnere  Vene  vom  Handrücken  aus  am  Vorderarm  zur 
Ellenbeuge,  kreuzt  die  vorige  dort  schräg,  nimmt  dann  die  tiefe 
Vene  auf,  um  im  Zuge  der  Capitalis  weiter  zu  gehen,  nachdem 
sie  in  gewöhnlicher  Weise  die  Basilica  erhalten  hat  Oberhalb 
der  Einmündung  dieses  Astes  ist  die  Capitalis  stärker,  als  die 
Cephalica  humeri. 

No.  21.  St.  Seh.  15,5.  g.  L.  23,5.  weibl.  „18  Wochen".  Insel- 
bildung um  den  Brachioradialis.    Cephalica  humeri  sehr  stark. 

No.  22.  St.  Seh.  16.  g.L.  24.  weibl.  („18  Wochen  alter  Foetus, 
10—12  Wochen  todt  in  der  Mutter  verweilt").  Rechts  theilt  sich 
die  Hauptvene  in  die  schwächere  Cephalica  humeri  und  die  stär- 
kere Fortsetzung  der  Capitalis,  welche  die  tiefe  Vene  aufnimmt. 
Auch  hier  Inselbildung  um  den  Supinator  longus ;  der  laterale  Ast 
der  Oese  mündet  7,5  mm  über  der  Trennung  von  der  Capitalis 
in  die  Cephalica  humeri,  welche  auch  hier  nach  innen  von  der 
lateralen  Bicepsfurche  verläuft.  —  Links  im  Wesentlichen  dasselbe. 

No.  23.  St.  Seh.  17,5.  g.  L.  25,5.  Beiderseits  ist  die  Cepha- 
lica am  Oberarm  sehr  stark,  sie  sammelt  Venen  von  der  Rück- 
seite des  Oberarms.  Die  volaren  (radialen  und  ulnaren)  Venen 
gehen  in  die  „Basilica"  (Capitalis). 

No.  24  St.  Seh.  ca.  18.  g.L.  ca.  26.  (Kopf abgetrennt.)  männl. 
„5 — 6  Monat".  Am  rechten  Unterarm  steigen  zwei  dorsale  Venen  auf, 
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eine  schwächere  ulnare  und  stärkere  radiale,  die  Capitalis.  unter- 
halb der  Ellenbeuge  geht  die  (stärkere)  Ophalica  humeri  ab,  in 
welche,  11 — 12  mm  weiter  oben,  der  eben  erwähnte  ulnare  dor- 
sale Ast  mündet.  Die  starke  tiefe  Vene  geht  in  die  Cephalica.  — 
Links  bestehen  noch  primitive  Verhältnisse.  Die  Cephalica  humeri 
ist  hier  erheblich  schwächer,  als  die  Fortsetzung  der  Capitalis,  in 
welche  die  tiefe  Vene  fliesst.  Im  oberen  Drittel  des  Oberarms 
münden  die  Venae  brachiales  in  die  Hauptvene. 

No.  25.  St.  Seh.  18.  g.  L.  26,5.  weibl.  Rechts  wie  links  be- 
steht eine  Inselbildung  der  soeben  aus  zwei  Aesten  entstandenen 
Capitalis  um  den  Muskel  bauch  des  Brachioradialis  herum.  Etwas 
(5  mm)  unter  der  Wiedervereinigung  der  beiden  Inseläste  geht 
die  Fortsetzung  der  Capitalis  schräg  ab,  um  nach  Aufnahme  der 
Basilica  wie  gewöhnlich  zu  verlaufen.  Die  Capitalis  ist  bereits  in 
der  Ellenbeuge  stärker,  als  der  zur  Cephalica  humeri  werdende 
laterale  Ast,  der  freilich  durch  die  Einmündung  des  lateralen 
Inselastes  und  rechts  noch  durch  eine  weiter  oben  einmündende 
Vene  erheblich  anwächst. 

No.  26.  St.  Seh.  18,5.  g.  L.  26,5.  männl.  Die  Venen  sind 
sämmtlich  sehr  stark  mit  Blut  gefüllt,  daher  sehr  deutlich.  Rechts 
beginnt  die  Hauptvene  am  Daumen;  in  sie  fliesst  bald  ein  schrä- 
ger ulnarer  Ast,  der  den  Fingern  an  Zahl  entsprechende  longitu- 
dinale  Venen  aufnimmt.  In  der  Ellenbeuge  geht  die  stärkere  Fort- 
setzung der  Vene  medial wärts  weiter  etc.  Die  schwächere  Cepha- 
lica humeri  erhält  bald  einen  Ast,  der  mit  dem  oben  erwähnten 
schrägen  ulnaren  Aste  eine  Insel  um  den  Brachioradialis  bildet. 
Die  Cephalica  hum.  erhält  dicht  unter  dem  Deltoides  einen  star- 
ken, von  der  Schulter  herabsteigenden  Ast,  und  wird  zwischen 
den  Muskeln  sehr  dünn.  —  Links  sind  die  Verhältnisse  ähnlich: 
Inselbildung  am  Fleische  des  Brachioradialis,  der  laterale  Ast 
allerdings  sehr  viel  dünner,  als  rechts  und  als  der  mediale.  Ce- 
phalica hum.  schwächer,  als  die  Fortsetzung  der  Capitalis ;  erstere 
wird  ausser  durch  den  eben  erwähnten  lateralen  Ast  der  Insel 
noch  durch  Aeste  von  der  Rückseite  des  Oberarms  verstärkt 
Immerhin  ist  aber  die  durch  den  Zufluss  der  Basilica  noch  ange- 
wachsene Capitalis  die  grössere. 

No.  27.  St.  Seh.  20.  g.  L.  28,5.  weibl.  Zwilling  (mit  28).  Links. 
Vgl.  Fig.  3.  Die  aus  der  Cephalica  pollicis  und  Salvatella  ent- 
standene Hauptvene  geht  zur  Ellenbeuge,  wo  sie  einen  Ast  schräg 
nach  aussen -oben  entsendet,  in  den  eine  von  unten  kommende 
Yen^  einmündet,   und  der  nach  oben  als  Cephalica  hum.  geht. 
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Diese  besitzt  mehrere  absteigende  Acste,  wird  nach  oben  zu  im- 
mer dünner,  so  dass  ein  Zusammenhang  mit  der  Axillaris  resp. 
Subclavia  oder  Jugularis  nicht  zu  finden  ist.  Die  Fortsetzung  der 
Hauptvene  über  der  Ellenbeuge  weicht  nur  wenig  von  dem  bis- 
herigen Verlaufe  ab.  Bald  mündet  die  Basilica,  weit  oben  am 
Oberarm  die  eine,  noch  später  die  andere  Brachialis  ein.  — 
Hechts  (Fig.  4)  mündet  kein  vom  Unterarm  kommender  Ast  in 
die  Cephalica  humcri,  die  auch  hier  am  Oberarme  mehrere  ab- 
steigende Aeste  besitzt  und  nach  oben,  über  die  Schultergegend 
hinaus,  nicht  zu  verfolgen  ist. 

No.  28.  St.  Seh.  20,5.  g.  L.  29,5.  männl.  Zwilling  (mit  27). 
Vgl.  die  Fig.  5  u.  6.  Links.  Die  Capitalis  bildet  in  der  Ellen- 
beuge eine  Insel,  in  deren  lateralen  Ast  quer  eine  Vene  einmün- 
det, welche  einen  Ast  von  unten,  von  der  ulnaren  und  Bückseite 
des  Vorderarms  und  einen  Ast  von  oben  erhält  resp.  dorthin  ab- 
gibt: die  Cephalica  humeri.  Diese  empfängt  nahe  oberhalb  der 
Ellenbeuge  einen  von  unten  aufsteigenden,  sowie  einen  starken, 
von  oben  —  hinten  (Schulter)  absteigenden  Ast,  in  welchen  klei- 
nere absteigende  fliessen,  sowie  femer  directe  absteigende  Aeste 
von  Brust  und  Schulter.  Communication  mit  der  Axillaris  ist  oben 
nicht  nachweisbar,  dagegen  Anastomosen  mit  oberflächlichen  Brust- 
und  Hals -Venen.  —  Rechts  (Fig.  6).  Die  Hauptvene  hat  ausser 
der  gewöhnlichen  Einmündung  der  Basilica  in  der  Ellenbeuge  eine 
Anastomose  mit  dieser.  Letztere  erhält  einen  weit  radialwärts, 
in  der  Daumengegend ,  entstehenden  volaren  Ast  unterhalb  der 
Ellenbeuge.  Noch  weiter  radialwärts  als  die  Capitalis  zieht  eine 
dritte  Vene,  welche  mit  der  Hauptvene  auf  der  Volarseite  des 
Unterarms  durch  drei  Queranastomosen  zusammenhängt.  Der 
oberste  dieser  Queräste  entspricht  dem  Anfangsstück  der  Cephalica 
humeri,  welche  anfangs  sehr  dünn,  erst  nach  Aufnahme  eines  vom 
Unterarm  aufsteigenden  Astes  stärker  wird  und  in  der  lateralen 
Bicepsfurche  verläuft.  In  der  Schultergegend  erhält  diese  Vene 
zwei  absteigende  Aeste,  geht  dann  in  einer,  der  späteren  Tren- 
nung zwischen  Deltoides  und  Pectoralis  (die  bei  Embryonen  noch 
eine  zusammenhängende  Masse  bilden)  entsprechenden  Linie,  so* 
dann  an  der  nach  oben  zu  deutlich  werdenden  Spalte  oder  Grube 
zwischen  den  Muskeln  vorbei,  und  durch  den  Pectoralis  major  hin- 
durch in  die  Tiefe. 

In  der  Ellenbeuge  befindet  sich  ein  Venenknoten  oder  -  Cen- 
trum, in  dem  vier  Venen  zusammenfliessen ,  wenn  wir  die  beiden 
Stücke  der  Capitalis  als  zwei  rechnen. 

Bd.  XIV.  H.  F.  VU,  4.  3Q 
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Zu  No.  27  u.  28.  Die  vier  oberen  Extremitäten  dieser  beiden 
Zwillinge  bieten  ein  hübsches  Bild  der  verschiedenartigen  Umge- 
staltungen des  Armvenensystems  in  mannigfachen  üebergängen. 
Charakteristisch  sind  hier,  wie  bei  vielen  anderen  Embryonen,  ab- 
gesehen von  den  DiflFerenzen  zwischen  den  gleichaltrigen  Indivi- 
duen, die  Unterschiede  zwischen  rechts  und  links,  sowie  ferner  die 
relativ  primitiven  Verhältnisse.  Beides  lässt  auf  mechanische  Ur- 
sachen der  Umgestaltungen  schliessen.  Die  Zwillinge  haben  wahr- 
scheinlich wenig  Raum  zu  Bewegungen  gehabt. 

An  dieser  Stelle  sollen  fünf  Hemicephalen  der  Entbindungs- 
anstalt Jena  eingereiht  werden,  die  abgesehen  von  dem  missbil- 
deten Kopfe,  der  sonstigen  Körpergrösse  nach  etwa  hierher  gehören. 
—  Die  Bezeichnung  „Steissscheitellängc"  ist  natürlich  nur  cum 
grano  salis  zu  verstehen. 

No.  29.  Hemicephalus.  St.  Seh.  13,5.  g.  L.  24.  männl.  Rechts 
wie  links  sind  Capitalis  und  Gephalica  humeri  bei  ihrer  Trennung 
in  der  Ellenbeuge  ziemlich  gleich  stark.  Erstere  wird  durch  Zu- 
fiuss  der  Basilica  zwei-  bis  dreimal  so  stark  als  die  letztere,  welche 
übrigens  bis  zur  Schlüsselbeingegend  zu  verfolgen  ist.  Die  Venen 
sind  auffallend  dünnwandig;  Unterhautfettgewebe  sehr  wenig  ent- 
wickelt. 

No.  30.  Hemicephalus.  St.  Seh.  15,5  g,  L.  28;  Hand  4,3; 
Unterarm  5 ;  Oberarm  5,5.  weibl.  Rechts.  20  mm  über  Proc.  sty- 
loides  radii  beginnt  eine  Inselbildung  um  das  Fleisch  des  Brachio- 
radialis  herum.  Der  mediale  Zweig,  Repräsentant  der  Capitalis 
ist  etwas  stärker,  als  der  laterale.  In  der  Ellenbeuge  erfolgt 
Theiiung  der  Hauptvene  in  einen  wiederum  stärkeren  medialen 
Ast,  die  Fortsetzung  der  Capitalis  und  einen  schwächeren  lateralen, 
der  mit  dem  lateralen  Zweige  der  Oese  die  Cephalica  humeri  bil- 
det. Dieselbe  ist  relativ  stark  und  bis  oben  hinauf  zu  verfolgen. 
An  der  Schulter  liegt  sie  5 — 6  mm  lateral  von  der  Furche  zwi- 
schen Pectoralis  und  Deltoides.  Die  Hauptvene  erhält  noch  vor 
Einmündung  der  Basilica  einen  kleinen  Ast  vom  Unterarm  her.  — 
Links.  Inselbildung  wie  rechts,  beginnt  15  mm  vom  Proc.  styl, 
rad.  Die  Hauptvene  sehr  erheblich  stärker  als  die  laterale  Insel- 
bahn. In  der  Ellenbeuge  geht  die  sehr  starke  tiefe  Vene  in  die 
Capitalis,  welche  schon  vorher  sehr  viel  stärker  ist,  als  der  An- 
fang der  Cephalica  humeri.  Letztere  ist  ziemlich  dünn,  bis  zur 
Schulter  zu  verfolgen.    Die  Basilica  ist  beiderseits  sehr  kräftig. 

No.  31.  Hemicephalus.  St.  Seh.  16.  g.  L.  27.  Hand  5; 
Unterarm  5,5;  Oberarm  6.  weibl.  Sehr  fett.    Die  Hauptvene  ist 
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beiderseits  von  der  Hand  an  sehr  kräftig  entwickelt.  Links  geht 
in  der  Ellenbeuge  die  tiefe  Vene  in  die  Capitalis  vermittelst  eines 
relativ  langen,  schräg  nach  oben  -  medialwärts  verlaufenden  ober- 
flächlich gelegenen  Stückes,  in  welches  von  unten  wie  oben  ziem- 
lich dünne  Venen  einmünden.  Die  untere  kommt  vom  Rücken  des 
Unterarms,  die  obere  ist  eine  Cephalica  humeri  descendens,  welche 
nach  oben  zu  schwächer  wird  und  mehrere  absteigende  Aeste 
erhält.  Der  Zusammenhang  mit  der  am  oberen  Theile  des  Ober- 
arms verlaufenden,  zwischen  den  Muskeln  aufsteigenden  Cephalica 
humeri  ascendens  (s.  superior)  ist  vorhanden;  letztere  ist  indess 
gleichfalls  schwach.  —  Bechts  liegen  die  Verhältnisse  im  Wesent- 
lichen gleich.  Das  oberflächliche  Stück  der  in  der  Ellenbeuge  aus 
der  Tiefe  kommenden  Vene  ist  weit  kürzer,  so  dass  eine  Art  Ve- 
nenknoten entsteht.  Ein  oberflächlicher  Unterarmast  mündet  di- 
rect  in  die  Capitalis  und  zwar  zwischen  dem  Nodus  und  der  Ba- 
silica.  Auch  hier  ist  die  Cephalica  humeri  absteigend ;  ihr  Kaliber 
ist  etwa  »=  ^/^  desjenigen  der  Hauptvene. 

No.  32.  Hemicephalus.  St.  Seh.  17.  g.  L.  29—30.  weibL 
(Nabelbruch)  Rechts.  Die  tiefen  Venen  (zwei)  der  Ellenbeuge 
gehen  in  die  Cephalica  humeri,  welche  dadurch  viel  stärker  wird, 
als  das  Ellenbogenstück  der  Capitalis.  Erst  durch  Aufnahme  der 
Basilica  bekommt  letztere  ein  grösseres  Kaliber,  als  die  Cephalica. 
Trotz  des  Ueberwiegens  der  letzteren  in  der  Ellenbeuge  liegt  das 
betrefiende  Stück  der  Capitalis  weit  mehr  in  der  Fortsetzung  der 
Richtung.  Links  verhält  es  sich  im  Ganzen,  wie  rechts,  soweit 
das  etwas  verletzte  Präparat  erkennen  lässt.  Ausserdem  besteht 
links  eine  Arterien- Varietät ,  indem  die  A.  ulnaris  von  Anfang  an 
dicht  unter  der  Fascie  verläuft. 

No.  33.  Hemicephalus.  St.  Seh.  19.  g.  L.  28—29.  (Nicht 
genau  bestimmbar,  da  ein  Bein  steif  gebeugt,  das  andere  bereits 
bearbeitet  war.)  Von  der  Spitze  des  3.  Fingers  bis  zur  Schul- 
ter 16,5;  Hand  4,6;  Unterarm  5;  Oberarm  7.  weiblich.  Haltung 
und  Entwickelung  der  Arme  sind  nicht  normal;  beide  Arme,  be- 
sonders der  linke,  liegen  dicht  am  Rumpf  und  haben  denselben 
(Thorax)  eingedrückt.  Der  Oberarm  ist  colossal  stark  (vgl.  die 
Masse)  entwickelt,  auch  in  der  Dicke.  Rechts  theilt  sich  die  Ca- 
pitalis in  der  Mitte  des  Vorderarms ,  2,5  mm  vom  Handgelenk  in 
die  Cephalica  und  die  etwas  schwächere  Fortsetzung  der  Capitalis, 
welche  dann  der  ersteren  noch  einen  dünnen  Ast  zusendet,  so  dass 
eine  Insel  am  Brachioradialis  gebildet  wird,  üeber  der  Ellenbeuge 
erhält  die  Cephalica  noch  einen  tiefen  Ast  vom  Biceps  her,  wäh- 
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rend  die  Capitalis  die  eigentliche  tiefe  Vene  der  EUenbeuge,  dann 
einen  vom  Unterarm  aufsteigenden  kleinen  Ast,  schliesslich  die 
Basilica  aufnimmt  und  so  sehr  erheblich  stärker  wird,  als  die 
Cephalica.  —  Links  verlaufen  Capitalis  und  Cephalica  vom  Hand- 
gelenk an  getrennt,  nachdem  sie  unter  dem  Proc.  styl.  rad.  in 
einem  Bogen  anastomosirt  haben.  Die  Cephalica  ist  viel  stärker 
als  ihre  Concurrentin  und  erhält  in  der  Ellenbeuge  die  tiefe  Vene, 
sowie  am  Oberarm  aufsteigende  Aeste.  Die  Capitalis  läuft  sehr 
weit  ulnarwärts.  (Diese  Abweichung  vom  Typus  gerade  an  dem 
linken  Arme  ist  sehr  bezeichnend.  Sie  spricht  entschieden  für 
mechanische  Einwirkungen  und  stellt  gewissermassen  ein  Natur- 
Experiment  dar.) 

No.  34.  St.  Seh.  22.  g.  L.  33,5.  28  Wochen;  männl.  Vgl. 
Figur  11.  Die  Haupt vene  gibt  in  der  Ellenbeuge  die  Cephalica 
humeri  ab,  oder  vielmehr  letztere  geht  in  jene  hinein,  da  sie  am 
Oberarm  absteigt,  nach  unten  stärker  wird,  absteigende  Aeste  be- 
sitzt, und  nicht  bis  zur  Schulter  zu  verfolgen  ist.  In  die  Cepha- 
lica humeri  descendens  geht  noch  in  der  Ellenbeuge  ein  querer 
Ast,  der  aus  einer  von  oben  und  einer  von  unten  kommenden 
Vene  entsteht.  Die  Capitalis  ist  in  der  Ellenbeuge  über  1  mm 
stark,  die  Cephalica  nur  0,3 — 0,4  mm. 

No.  35.  St.  Seh.  24,5.  g.  L.  36,5.  30  Wochen,  weibl.  Dsä 
Verhalten  ist  im  Wesentlichen  dasselbe,  wie  bei  No.  34.  Erheblich 
über  der  Mitte  des  Oberarms  mündet  eine  V.  brachialis  in  die 
Hauptvene. 

No.  36.  St.  Seh.  26.  g.  L.  40.  32  Wochen.  Die  Venen 
zeigen  dasselbe  Verhalten,  wie  bei  den  beiden  vorigen. 


Fassen  wir  die  oben  kurz  wiedergegebenen  Einzel-Beobachtun- 
gen zusammen,  so  ergibt  sich  als  primitive  oder  typische  Anord- 
nung der  Armvenen  folgendes. 

Die  Hauptvene  des  Armes,  V.  capitalis  brachii,  verläuft  vom 
Handrücken  aus,  wo  sie  aus  zwei  oder  mehr  Aesten  (V.  cephalica 
pollicis,  V.  salvatella)  entsteht,  an  der  radialen  Seite  des  Vorder- 
arms hinauf,  gelangt  allmählich  auf  die  Beugeseite  desselben  und 
so  in  die  Mitte  der  Ellenbeuge,  durchzieht  diese  in  derselben 
Richtung  verharrend,  und  kommt  so  immer  mehr  auf  die  mediale 
oder  ulnare  Seite  des  Oberarmes  zu  liegen,  an  der  sie  bis  zur 
Axelhöhle  verläuft,  um  dann  schliesslich  mit  der  Jugularis  sich  zu 
vereinigen. 
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Dieser  Verlauf  ist,  wenn  man  sich  den  Arm  vom  Rumpf  recht- 
winklig entfernt  und  gestreckt  denkt,  von  der  Hand  bis  zur  Brust 
ein  geradliniger. 

In  der  Ellenbeuge,  wie  in  der  Axelhöhle  fliessen  grössere, 
oberflächliche  und  tiefe  Aeste  in  diese  Hautvene.  In  der  Ellen- 
beuge mündet  ein  anfangs  quer,  später  schräg-abwärts  verlaufen- 
der oberflächlicher,  sowie  ein  aus  der  Tiefe  hervortretender  Ast, 
sodann  ein  ulnarer  Ast  (Basilica).  Der  oberflächliche  Ast  sammelt 
Blut  von  der  Bückseite  des  Vorder-  und  des  Oberarms,  gewöhnlich 
vermittelst  je  eines  grösseren  Zweiges,  die  sich  nicht  weit  von  der 
Mitte  der  Ellenbeuge  zu  dem  queren  Aste  der  Capitalis  vereinigen. 
Der  untere  Ast  kann  durch  Anastomosen  mit  dem  Unterarmstück 
der  Hauptvene  zusammenhängen  und  kommt  dann  eine  Insel  um 
den  Fleischbauch  des  Brachioradialis  zu  Stande.  Der  oberste  Ast, 
welcher  absteigende  Zweige  besitzt,  sammelt  das  Blut  von  der 
unteren  Partie  der  Rückseite  des  Oberarms  und  führt  es  in  die 
Ellenbeuge.  Dies  ist  die  bereits  bei  vielen  Embryonen  und  dann 
späterhin  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  mehr  ab-,  son- 
dern aufsteigende  V.  cephalica  humeri.  Der  tiefe  Ast  in  der  El- 
lenbeuge kann  sehr  klein  sein. 

In  der  Axelhöhle  münden  in  die  Hauptvene  mehrere  tiefe 
Venen:  die  beiden  Venae  brachiales  und  die  den  Aesten  der  A. 
axillaris  entsprechenden  Venen,  weiter  oben  eine  von  der  Schul- 
tergegend (Deltoides  und  Nachbarschaft)  Blut  zuführende  ursprüng- 
lich oberflächliche  Vene,  die  V.  cephalica  humeri  ascendens. 

Wir  haben  sonach  an  der  oberen  Extremität  zwei  Stellen,  an 
denen  grössere,  tiefe  wie  oberflächliche  Aeste  in  die  Hauptvene 
sich  ergiessen,  zwei  physiologisch  (mechanisch)  sehr  wichtige 
Centren:  in  der  Ellenbeuge  und  der  Axelhöhle,  den  beideä  grossen 
Gelenkbeugen.  Da  sich  in  der  Kniekehle  und  der  Leistenbeuge 
(Braune)  dasselbe  Verhalten  zeigt,  so  liegt  hier  eine  allgemeine 
Erscheinung  vor,  die  physiologisch  von  hoher  Bedeutung  ist. 

Die  embryonale  Hauptvene  des  Armes  entspricht,  wenn  wir 
die  bisher  übliche  Beschreibung  beim  Erwachsenen  damit  verglei- 
chen, folgenden  Venen  oder  Venenstücken: 

1.  V.  cephalica  des  Vorderarms 

2.  V.  mediana  cephalica  und  basilica 

3.  V.  basilica  am  Oberarm 

4.  V.  bracbialis  (mit  der  Fortsetzung:  axillaris). 
Ferner  entspricht  die  V.  capitalis  brachii  der  V.  saphena 

magna  (s.  u.). 
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Da  mr  nun  alle  bei  Embryonen,  Kindern  und  Erwachsenen 
vorkommenden  Venen-Varietäten  des  Armes  auf  den  bei  jüngeren 
Embryonen  vorhandenen  Zustand  zurückführen  können  (s.  u.),  so 
sind  wir  berechtigt,  das  Verhalten  der  embryonalen  V.  capitalis 
und  ihrer  Aeste  ids  den  Typus,  die  Norm,  die  Abweichungen  hier- 
von als  secundäre  Veränderung  und  Varietät  aufzufassen. 

Sonach  sind,  um  zunächst  nun  die  Nomenclatur  richtig  fest- 
zustellen, zu  streichen  die  Namen:  Gephalica  des  Unterarms, 
Mediana  cephalica.  Mediana  basilica,  Mediana  superficialis,  com- 
munis, obliqua  etc.,  Basilica  des  Oberarms.  Beizubehalten 
ist  die  Bezeichnung:  Cephalica  des  Oberarms  (humeri)  für  die 
Vene,  welche  oft  schon  bei  Embryonen,  in  der  Regel  bei  Erwachse- 
nen von  der  EUenbeuge  in  der  lateralen  Bicepsfurche  zur  Axil- 
laris verläuft,  —  und  der  Name :  Basilica  für  das  Vorderarmstück 
der  bisher  so  genannten  Vene. 

Beide  Venen  sind  ursprünglich  Aeste  der  Hauptvene.  Die 
Basilica  sammelt  das  Blut  von  der  ulnaren  Seite  des  Vorderarms, 
die  Gephalica  humeri,  deren  EUenbeugenstück  man  beim  Embryo 
besser  als  V.  transversa  cubiti  bezeichnen  könnte,  sammelt 
mit  dem  vom  Oberarm  absteigenden  Aste  (Gephalica  humeri  de- 
scendens,  Bamus  descendens  s.  superior  der  Transversa  cubiti) 
Blut  vom  unteren  Theile  der  Rückseite  des  Oberarms,  mit  dem 
vom  Unterarm  aufsteigenden  Aste  (Ramus  ascendens  der  Trans- 
versa cubiti)  Blut  von  der  radialen  oberen  Partie  des  Unterarms. 
Ueber  die  secundären  Veränderungen  an  der  Gephalica  s.  u.  Ein 
dritter  Ast  der  Hauptvene  ist  der  tiefe,  aus  Begleitvenen  der 
Vorderarmarterien  zusammengesetzte  kurze  Stamm.  Er  kann  auch 
in  die  Transversa  cubiti  münden  resp.  in  deren  Ramus  descendens 
8.  superior  (=  Gephalica  humeri)  und  so  Anlass  zu  secundären 
Veränderungen  geben. 

Ferner  sind  Aeste  der  Gapitalis  die  beiden  Venae  brachiales, 
sowie  die  theilweise  recht  starken,  weiter  oben  in  der  Axilla  zu- 
fliessenden  tiefen  Venen,  und  die  Gephalica  humeri  ascendens. 
Abgesehen  von  der  Gephalica  humeri  bleibt  das  eben  geschilderte 
Verhältniss  im  Grossen  und  Ganzen  auch  beim  Erwachsenen  be- 
stehen und  ist,  wenn  man  sich  den  embryonalen  Typus  vergegen- 
wärtigt, dort  gewöhnlich  leicht  erkennbar.  Auch  beim  Erwach- 
senen münden  die  Venae  brachiales  meist  noch  in  die  Gapitalis, 
also  die  tiefen  Venen  in  die  oberflächliche,  nicht  umgekehrt.  Und 
die  Einmündungssteile  liegt  regelmässig  höher,  als  es  gewöhnlich 
angegeben  wird, 
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Vergleichen  wir  das  so  gewonnene  Resultat  mit  den  bisherigen 
Anschauungen,  so  sind  besonders  folgende  Punkte  hervorzuheben: 

1.  Es  gibt  nicht  zwei  der  Länge  des  Armes  entsprechende 
Hautvenen,  Cephalica  und  Basilica,  sondern  nur  eine. 

2.  Diese  Hautvene  ist  zugleich  Hauptvene,  den  tiefen 
Venen  anfangs  und  grossentheils  zeitlebens  weit  überlegen,  sodass 
nicht  die  oberflächlichen  Venen  in  die  tiefen,  sondern  diese  in  jene 
sich  ergiessen. 

3.  Die  Cephalica  humeri  besteht  ursprünglich  aus  a)  einer 
aufsteigenden,  in  die  Axillaris  (Subclavia)  mündenden  Vene;  — 
b)  aus  einer  absteigenden,  in  der  Ellenbeuge  in  die  V.  capitalis 
tretenden  Vene.  Ihre  Ausbildung  zu  einer  von  unten  nach  oben 
durchgängigen  Nebenbahn  ist  eine  secundäre  Erscheinung. 

Aus  dem  ursprünglichen  Maschennetz  der  Hautvenen  bildet 
sich  frühzeitig  eine  Hauptlinie  heraus,  welche  aus  mechani- 
schen Gründen  möglichst  kurz,  d.  h.  möglichst  gerade  sein  muss. 
Der  innere  Druck  wird  in  dieser  Linie  der  stärkste  sein  und  äus- 
serer Druck  hier  am  wenigsten  hindern.  Man  kann  diesen  Process 
cum  grano  salis  vergleichen  mit  der  Ausbildung  des  Eisenbahn- 
netzes in  solchen  Ländern  oder  Gegenden,  wo  viele  Verkehrscen- 
tren ein  enges  Maschennetz  hervorgerufen  haben  (England,  Belgien, 
Westfalen  u.  a.)  Auch  hier  gehen  schliesslich  (oft  allerdings 
künstlich  verhindert  oder  verzögert)  die  grossen  durchgehenden 
Linien,  welche  ganz  grosse,  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Netzes 
gelegene  Mittelpunkte  verbinden,  die  möglichst  gerade  Linie.  Be- 
sonders wo  es  auf  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  ankommt,  — 
hierdurch  wird  ja  der  Druck  bei  Eisenbahnen  wie  bei  Gefässen 
enorm  erhöht  —  können  nur  gerade  Bahnen  in  Betracht  konunen. 
So  wird  und  bleibt  die  V.  capitalis,  wenn  sich  auch  später,  bei 
überhand  nehmender  Belastung  oder  eintretenden  Hindernissen 
Nebenbahnen,  Goncun^nzlinien  ausbilden,  die  grosse  Beute  vom 
Endgliede  der  Extremität  zum  Rumpfe,  die  kürzeste,  weiteste 
(ausgeweitetste),  bequemste  und  schnellste.  Aehnliche  Vorgänge 
sehen  wir  bei  grösseren  Strömen,  die  ja  noch  mehr  den  Venen 
vergleichbar  sind,  sich  abspielen. 

Besonderes  Interesse  bietet  die  Ausbildung  von  Nebenbah- 
nen an  der  oberen  Extremität  dar.  Man  kann  das  kurz  als  In- 
sel- oder  Oesenbildung  bezeichnen.  Zwei  solcher  Inseln  trifft  man 
bei  Embryonen  bereits  vielfach  an.  Die  eine  ist  die  um  das  Mus- 
kelfleisch der  Brachioradialis  verlaufende,  gewissermassen  eine 
lang  gezogene  Masche,  aber  ursprünglich  einer  Mehrzahl  von  Ma- 
schen entsprechend.    Die  längs  verlaufenden  Seiten  der  Maschen 
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bleiben  bestehen,  die  queren  gehen  ein.  Einen  analogen  Vorgang 
haben  wir  in  der  ja  oft  schon  früh  erfolgenden,  manchmal  jedoch 
zeitlebens  ausbleibenden  Ausbildung  einer  von  der  Ellenbeuge  bis 
zur  Schlüsselbeingrubc  sich  erstreckenden  Gephalica  humeri  vor 
uns.  Ursprünglich  fliesst  das  Blut  vom  Oberarm  nach  zwei  Rich- 
tungen ab,  nach  unten  in  die  Ellenbeuge,  nach  oben  zur  Schulter 
und  Brust.  In  der  Ellenbeuge  liegt  eine  quere  Vene,  in  die  das 
Blut  von  oben  (wie  von  unten)  fliesst.  Diese  erhält  allmählich 
(wohl  Wachsthumsverschiebung)  eine  schräge  Richtung.  In  Folge 
dessen  wird  das  in  der  Gapitalis  aufwärts  fliessende  Blut,  bei  hier 
etwa  eintretenden  Hindernissen,  so  bei  bestimmten  Bewegungen 
und  Stellungen  des  Armes,  leichter  in  das  nunmehr  in  die  Rich- 
tung des  Hauptstromes  gekommene  Stück  hineinfliessen ,  und 
schliesslich  durch  Erweiterung  der  absteigenden  Vene  resp.  eines 
ihrer  Aeste  in  das  zur  Schulter  aufsteigende  Gefäss  gelangen  kön- 
nen :  der  Venencirkel  (Braune)  wird  gewissermassen  durchbrochen, 
das  Blut  fliesst  jetzt  im  unteren  Theile  desselben  in  umgekehrter 
Richtung  wie  früher  (die  Klappen  in  dem  unteren  Theile  der  spä- 
teren Gephalica  humeri  gehen  so  frühzeitig  ein,  dass  ich  über  deren 
Verhalten  hierbei  bisher  noch  nicht  habe  ins  Klare  kommen  kön- 
nen). Die  so  neben  der  Gapitalis  am  Oberarm  zu  Stande  gekom- 
mene Nebenbahn  verläuft  anfangs  vor  dem  Biceps  und  wird  erst 
bei  stärkerem  Dicken- Wachsthume  dieses  Muskels  allmählich  nach 
aussen  in  die  laterale  Bicepsfurche  gedrängt.  Die  mannigfachen 
Bewegungen  der  oberen  Extremität  gegenüber  dem  einseitigen  Ge- 
brauche der  unteren  machen  es  erklärlich,  dass  sich  hier  schon 
so  frühzeitig  und  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  die  Neben- 
bahn ausbildet,  während  es  bei  der  unteren  Extremität  mit  einer 
Hauptbahn  sein  Bewenden  hat  (Braune).  Die  Gephalica  humeri 
mit  dem  Oberarmtheile  der  Hauptvene  bilden  dann  eine  Insel  um 
den  Biceps  und  die  Pectorales  herum.  —  Man  kann  schematisch 
die  Gapitalis  sammt  ihren  Aesten  in  dem  primären  Verhältniss 
mit  einem  langgestreckten  K  vergleichen,  das  am  Hauptstrich  noch 
einen  Nebenstrich  in  der  Mitte  (Basilica)  und  einen  am  obersten 
Ende  (Gephalica  humeri  ascendens  s.  superior)  hat.  Die  beiden 
gebogenen  Nebenlinien  entsprechen  dann  der  Gephalica  humeri 
descendens  und  der  vom  Unterarm  kommenden  Vene,  die  gemein- 
schaftlich in  der  Ellenbeuge  (V.  transversa)  münden.  Schliesst 
man  das  K  nun  zu  einem  R  oder  ^  ,  so  repräscntirt  dies  Schema 
den  Zustand  nach  Ausbilung  der  Gephalica  humeri  von  der  Ellen- 
beuge bis  zur  Glavicula.    Schliesst  man   das  R  vollständig  zum 
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B  oder  ^  und  verlängert  den  Hauptstrich  nach  unten,  so  hat 
man  ein  schematisches  Bild  für  die  beiden  Inselbildungen.  (Dies 
ist  alles  für  den  linken  Arm  gedacht.)  —  Inselbildungen  kommen 
übrigens  auch  bei  der  Saphena  magna  am  Malleolus,  an  der  Wade, 
am  Knie,  auch  am  Oberschenkel  vor.  Die  Hautvenen  sind  dann 
stellenweise  doppelt,  nähern  sich  also  hierin  den  Begleitvenen. 
(Vgl.  Jen.  Sitzungsber.  1880.    März.) 

Das  Yerhältniss  der  oberflächlichen  oder  Hautvenen,  spe- 
ciell  das  unserer  Capitalis  zu  den  tiefen  oder  Begleitvenen  der 
oberen  Extremität  ist  von  Anfang  bis  zu  Ende  leicht  zu  verste* 
hen.  Anfangs  müssen  die  oberflächlichen  Venen  überwiegen,  spä- 
ter kann  sich  das  Yerhältniss  umkehren,  wie  es  das  ja  an  der 
unteren  Extremität  in  der  Kegel  und  zwar  schon  frühzeitig  thut. 
Der  Grund  ist  das  ungleichmässigc  Yerhältniss  zwischen  Ober- 
fläche und  Inhalt  verschieden  grosser  Körper.  Jene  nimmt  ceteris 
paribus  mit  den  Quadraten,  dieser  mit  den  Guben  der  Durchmes- 
ser zu.  Tiefe  Aeste  der  Gapitalis,  welche  hier  in  Betracht  kom- 
men, haben  wir  drei,  einen  in  der  Ellenbeuge  und  die  beiden  Yenae 
brachiales,  der  erstere,  aus  einer  Anzahl  von  Yorderarm-Begleit- 
venen  entstanden,  bleibt  eigentlich  immer  schwächer,  als  die  Haut- 
vene. Dagegen  kann  die  eine  Brachialis,  wenn  sie  besonders  stark 
ist,  so  auch,  wenn  wenig  tiefes  Blut  in  der  Ellenbeuge  nach  aussen 
abgegeben  wird,  die  Gapitalis  beim  Erwachsenen  an  Kaliber  über- 
trefien.  Meist  kann  man  aber  auch  hier,  sobald  man  sich  nur  das 
primitive  Verhalten  vergegenwärtigt,  constatiren,  dass  die  Axillaris 
die  Fortsetzung  der  oberflächlichen  Vene  ist,  nicht  die  der  tiefen, 
welche  in  erstere  münden.  —  Anders  ist  dies  bei  der  unteren 
Extremität.  Erstens  haben  wir  die  colossale  Massenentwickelung 
gegenüber  dem  Arme,  zweitens  geht  das  Blut  in  der  Kniekehle 
aus  der  Saphena  parva,  event.  auch  magna  in  die  Tiefe,  wodurch 
die  Poplitea  und  dann  weiter  die  Femoralis  so  sehr  stark  werden. 
Schon  beim  6monatlichen  Foetus  überwiegt  die  Femoralis  über 
die  Saphena  magna  bei  der  Vereinigung. 

Der  embryonale  Typus  der  Gapitalis  und  ihrer  Aeste 
kann,  von  unwesentlichen  Galiber-  oder  Bichtungs-Aenderungeu 
abgesehen,  zeitlebens  persistiren.  Solche  Fälle  sind  nicht  un- 
bekannt. Theile^)  erwähnt  einen  Fall,  in  dem  „ein  vom  Ober- 
arm herabsteigender  Hautast,  gleichsam  eine  rückkehrende  Haut- 

^)  y.  Sömmering-Theile,  Gefasslehre.  Theile  hat  übrigens, 
wie  ich  nachträglich  sehe,  schon  die  Basilioa  des  Oberarmes  als  y^eigent- 
liehe  Fortsetzung  der  Cephalica^'  angesprochen. 
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vene^'  in  die  „Mediana^'  mündete:  eine  Cephalica  humeri  descen- 
dens.  Schon  früher  hatte  Morgagni^)  einen  „defectum  venae 
cephalicae^'  an  dem  rechten  Arme  eines  starken  Mannes  notirt 
Barkow*)  bildet  einen  Fall  von  absteigend  gebliebenem  unteren 
Ende  der  Cephalica  humeri  ab.  Ich  selbst  habe,  abgesehen  von 
fast  gänzlichem  Eingehen  der  Cephalica  an  dem  unteren  Theile  des 
Oberarmes,  seitdem  ich  auf  dem  Präparirsaale  darauf  geachtet 
habe,  zu  wiederholten  Malen  eine  absteigende  Vene  in  der  late- 
ralen Bicepsfurche  gesehen,  welche  in  der  Ellenbeuge  in  die  Haupt- 
vene ging.  — 

In  Folge  des  Starkerwerdens  von  Aesten  wird  aus  der  an- 
fänglich geraden  Linie,  welche  die  Capitalis  geht ,  eine  gebrochene 
oder  gekrümmte.  Besonders  influiren  hier  Abgang  resp.  Einmün- 
dung der  Cephalica  humeri,  der  Basilica  und  der  tiefen  Ellenbeu- 
genvene. Aber  selbst  wenn  auch  beträchtlichere  Veränderungen 
in  Caliber  und  Verlauf  eingetreten  sind,  so  wird  man  doch  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  beim  Erwachsenen  den  oben  geschilderten 
typischen  Verlauf  wiedererkennen  oder  reconstruiren  können.  Prac- 
tisch  wichtig  könnte  das  für  Aderlässe  in  der  Ellenbeuge  werden. 

Die  Veränderungen,  denen  das  primitive  und  typische 
Verhalten  der  Hauptvene  des  Armes  im  Verlaufe  der  Entwicke- 
lung  und  des  Wachsthums  unterliegen  kann,  sind  ausserordentlich 
mannigfach.  Die  so  entstehenden  Varietäten  sind  theilweise  von 
practischem  Interesse  und  hat  man  deshalb  diesen  Verhältnissen, 
besonders  den  Venen  der  Ellenbeuge  von  Seiten  der  Chirurgie  und 
der  Anatomie  schon  lange  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt. 
Man  hat  eine  grosse  Zahl  von  Varietäten  beschrieben,  ja  man  hat 
bisher,  wie  diese  Zeilen  zeigen  sollen,  eine  Abweichung  als  Norm 
beschrieben  und  abgebildet,  man  hat,  da  man  sich  aus  dem  va- 
riablen und  oft  complicirten  Befunde  beim  Erwachsenen  nicht  recht 
herausfinden  konnte,  für  den  Unterricht  ein  ziemlich  complicirtes, 
aber  den  Thatsachen  der  Entwickelungsgeschichte  wenig  entspre- 
chendes Schema  construirt.  Man  kann  nun,  wenn  man  das  pri- 
mitive Verhalten  als  Norm  hinstellt,  und  das  ist  gewiss  das  Rich- 
tige, die  verschiedenen  Varietäten  ziemlich  einfach  daraus  herlei- 
ten. Die  Ursachen  der  Veränderungen  sind  theils  Wachsthums- 
verschiebungen ,  grossentheils  aber  jedenfalls  rein  mechanische 
Einwirkungen,   die  in  Folge  des  quantitativ  und  qualitativ  ver- 

^)  De  sede  et  causis  morb.  epist.  XIY  art  44. 
')  Die  Venen   der   oberen   Extremität  des   Menschen.     Breslau. 
1868.     F.  8.  XXV  Fig.  lY. 


Die  Hauptyene  des  Armes,  Vena  capitalis  brachii.  603 

schiedenen  Gebrauches  der  Arme  sehr  verschiedenartig  sich  aus« 
prägen  werden.  Ausserdem  spielen  auch  hier  wohl  Vererbungs- 
vorgänge eine  Rolle. 

Lassen  wir  diese  letzteren,  mit  denen  man  ja  schliesslich  Alles 
„erklären"  kann,  bei  Seite,  so  kann  der  Typus  der  Capitalis  in 
folgender  Weise  modificirt  werden. 

Die  Vene  selber  sowohl  wie  ihre  Aeste  können  erleiden: 

A)  Veränderung  des  Calibers,  partielle  oder  totale, 
absolute  und  relative  Vergrösserung  und  Verkleinerung, 
und  zwar  durch  Zuflüsse  oder  Abflüsse. 

Diese  können  sein:  1)  oberflächliche,  radiale,  ulnare,  volare, 
dorsale. 

2)  Tiefe,  so  besonders  die  tiefe  Vene  der  Ellenbeuge,  welche 
ihre  Zuflüsse  aus  den  Begleitvenen  der  Vorderar^narterien  erhält. 

Hierher  gehört  das  Eingehen  der  Cephalica  humeri  descen- 
dens,  andererseits  ihre  starke  Ausbildung.  Art  und  Ort  der  Ein- 
mündung der  tiefen  Ellenbogen vene  spielen  hier  eine  grosse  Rolle. 
Erhält  das  Blut  die  Richtung  medialwärts,  so  wird  die  Capitalis, 
—  lateralwärts ,  so  wird  die  Cephalica  davon  profitiren.  Ferner 
kann  ein  Stück  der  Hauptvene  fast  ganz  eingehen,  vielleicht  so- 
gar total  und  zwar  in  der  Ellenbeuge.  Dann  kann  die  Cephalica 
humeri  als  Fortsetzung  des  Unterarmstückes  der  Hauptvene  er- 
scheinen und  das  Oberarmstück  derselben  als  Fortsetzung  der  Ba- 
silica.  Uebergänge  von  der  Norm  bis  zu  diesem  Extrem  finden 
sich  ausserordentlich  häufig  und  in  allen  Nuancen.  Sie  sind  es, 
welche  zu  der  noch  heute  überall  gebräuchlichen  Nomenclatur 
Basilica  und  Cephalica  Anlass  gegeben  haben. 

Entschieden  selten  ist  dagegen  die  Ausbildung  einer  stärkeren 
Vene  in  der  Mitte  der  Volarseite  des  Vorderarms,  einer  „Mediana 
Buperficialis^S  die  sich  dann  mit  je  einem  Aste  in  die  „Basilica^' 
und  „Cephalica^'  ergiessen  soll.  Es  kommt  allerdings,  auch  bei 
Embryonen  (vgl.  oben),  öfters  ein  grösserer  Ast  vor,  den  die  Haupt- 
vene in  der  Ellenbeuge  zwischen  Einmündung  der  Cephalica  hu- 
meri und  Basilica  erhält.  Bei  stärkerer  Entwickelung  kann  dann 
eventuell  das  erwähnte  Verhalten  zu  Stande  kommen  oder  vorge- 
täuscht werden.  Es  ist  aber  eine  seltene  Ausnahme.  Ganz  über- 
flüssig sind  demnach  die  Namen:  „Mediana'^  (superficialis).  Med. 
basilica.  Med.  cephalica.  Med.  communis  etc.  Sie  stiften  nur  Ver- 
wirrung an.  V.  medianae  sind  die  Begleitvenen  der  Arteria  me- 
diana zu  nennen,  und  nur  diese.  —  Bei  allen  in  der  Ellenbeuge 
eintretenden  Umwälzungen  pflegt  aber  doch  das  betreffende  Stück 
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der  Hauptvene,  die  sog.  „Verbindung  zwischen  Cephalica  des  Vor- 
derarms und  Basilica  des  Oberarms^'  deutlich  als  stärkere  Vene 
zu  persistiren.  Das  ist  den  Chirurgen  wohl  bekannt  (vgl.  z.  B. 
Bar  de  leben,  Chirurgie,  8.  Ausg.  Bd.  I,  S.  203);  pflegt  man  doch 
hier  zur  Ader  zu  lassen. 

B)  Veränderung  der  Richtung.  Jede  Vene  kann  durch 
stärkere  Aeste  mehr  oder  weniger  abgelenkt  werden  (vgl.  Roux, 
Jen.  Zeitschr.  XII).  Sehr  deutlich  ist  dies  schon  frühzeitig  an 
den  beiden  Stellen  zu  sehen,  wo  die  Cephalica  humeri,  richtiger 
die  Transversa  cubiti  —  und  wo  die  Basilica  in  die  Hauptvene 
münden. 

Ausser  durch  diese  direct-mechanische  Einwirkung  des  Blut- 
druckes können  Stamm  und  Aeste  durch  Wachsthumsvorgänge  ver- 
schoben werden.  Ein  Beispiel  bietet  hierfür  die  Cephalica  humeri 
in  der  Ellenbeuge  und  am  Biceps,  wie  ich  das  oben  erläutert  habe. 

C)  Veränderung  in  der  Richtung  des  Blutstromes. 
Auch  hierfür  ist  die  Cephalica  humeri  zu  nennen ,  die  anfangs  als 
Ast  der  Capitalis  ihr  Blut  nach  unten  sendet,  während  es  später 
aufsteigt.  Trotz  der  Stromes-Umkehr  bleiben  aber  die  nach  unten 
gerichteten  Aeste  bestehen  und  bezeugen  noch  beim  Erwachsenen 
die  frühere  Existenz  einer  absteigenden  Vene.  In  der  Capitalis 
des  Oberarms  selbst,  also  der  bisher  sog.  Basilica  humeri,  findet 
eine  Umkehr  des  Stromes  niemals  statt,  und  rückläufige  Aeste 
wird  man  an  der  medialen  Seite  des  Armes  vergeblich  suchen. 


Ein  Vergleich  der  V.  capitalis  mit  der  V.  saphena 
magna  lehrt,  dass  diese  beiden  Venen  homolog  sind.  Beide  ver- 
laufen vom  Rücken  des  Endgliedes  der  Extremität  an  der  inneren 
(tibialen,  radialen)  Seite  des  Unterschenkels  resp.  Unterarmes, 
sodann  an  der  inneren  Seite  des  oberen  Gliedmassenabschnittes. 
Die  Saphena  liegt  bei  Embryonen  mehr  nach  der  Kniebeuge  zu, 
als  bei  Erwachsenen.  Ferner  mündet  bei  jenen  die  V.  saphena 
parva,  welche  der  Basilica  homolog  ist,  in  die  Saphena  magna. 
Communication  mit  den  tiefen  Venen  besteht  in  der  Ellenbeuge 
wie  in  der  Kniekehle.  An  der  unteren  Extremität  gestalten  sich 
dann  später  diese  Beziehungen  anders.  Schliesslich  dürfte  die 
schon  bei  Embryonen  deutliche,  an  der  Rückseite  des  Oberschen- 
kels herabsteigende  V.  femoro-poplitea,  welche  in  der  Kniekehle  mit 
den  Saphenae  und  dem  Verbindungsaste  zur  Poplitea  zusammen- 
hängt, der  Cephalica  humeri  descendens  homolog  zu  setzen  sein. 
Die  betrefTende  Vene  der  unteren  Gliedmasse  bleibt  zeitlebens  ab- 
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steigend,  ein  Umstand,  der  wohl  mit  der  starken  secundären  Er- 
weiterung der  tiefen  Begleitvenen,  Poplitea  und  Femoralis,  zu- 
sammenhängt, welche  gewissermassen  die  physiologische  Leistung 
der  Nebenbahn  Cephalica  humeri  mit  übernehmen. 

Zu  eingehenderen  Vergleichen  mitThieren,  wenigstens  grös- 
seren Säugethieren,  fehlen  bisher  die  Grundlagen.  Vielleicht  ist  es 
mir  später  vergönnt,  die  vergleichende  Anatomie  des  Venensyste- 
mes  —  für  die  Gliedmassen  noch  ziemlich  vollständige  Terra  in- 
cognita  —  an  der  Hand  eines  grösseren  Materials  systematisch  zu 
bearbeiten.  Eigene  Erfahrungen  besitze  ich  bisher  nur  für  Hund, 
Katze,  Kaninchen  und  zwar  nur  für  geborene  Thiere.  Für  grössere 
Säuger  stand  mir  nur  die  Literatur  resp.  Abbildungen  zu  Gebote. 
Embryonen  scheinen  auch  hier  ebensowenig  daraufhin  untersucht 
zu  sein,  wie  beim  Menschen.  Und  die  Beschreibung  der  Venen 
des  erwachsenen  Thieres  (Pferd,  Rind,  Schwein  etc.)  leidet,  wie 
es  scheint ,  an  denselben  Mängeln ,  wie  die  bisherige  für  den  Men- 
schen, welche  ausserdem  mehr,  als  es  im  Interesse  der  Sache 
liegt,  die  descriptive  Anatomie  der  Hausthiere  beeinfiusst  haben 
dürfte.  Schliesslich  fehlen  dann  auch  hier  nicht  die  Varietäten, 
sodass  die  Beschreibungen  und  Abbildungen  von  Gurlt,  Leyh, 
Leisering,  Chauveau,  Franck  durchaus  nicht  übereinstim- 
men ,  abgesehen  davon ,  dass  sie  theilweise  etwas  unbestimmt  und 
unklar  sind. 

Als  Resultat  des  Studiums  von  Literatur  und  Abbildungen 
ergab  sich  mir  daher  zunächst  die  Ueberzeugung ,  dass  gründliche 
systematische  Untersuchungen  des  Venensystems  bei  den  Säuge- 
thieren, vor  allem  an  embryonalem  Material,  dringend  nothwendig 
sind.  Soweit  ich  aber  habe  constatiren  können,  besteht,  wenn 
wir  von  der  grossen  Differenz  absehen,  welche  die  anderweitige 
Gestaltung  von  Garpus,  Metacarpus  und  Phalangen  bei  den  Säuge- 
thieren bedingt,  eine  ganz  unverkennbare  Homologie  der  grossen 
Armvene  bei  jenen  und  dem  Menschen.  Hier  wie  dort  zieht  sie 
an  der  radialen  Seite  bis  zur  Ellenbeuge  und  dann  an  der  inneren 
Seite  des  Oberarmes  weiter. 

In  der  Ellenbeuge  besteht  Communication  mit  tiefen  Venen, 
ferner  Einmündung  einer,  wohl  der  Basilica  zu  vergleichenden  Vene 
und  schliesslich  geht  auch  bei  den  Säugern  eine  Cephalica  humeri 
in  der  Ellenbeuge  ab,  um  schliesslich  die  grosse  Hauptvene  wieder 
zu  erreichen.  Diese  Cephalica  humeri  zeigt  bei  verschiedenen 
Gattungen  sehr  verschiedene  Ausbildung,  so  ist  sie  beim  Pferde 
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viel  schwächer,  als  die  Fortsetzung  der  Capitalis  und  geht  unter 
beträchtlicherem  Winkel  ab.  Noch  schwächer  ist  die  Cephalica 
humeri  beim  Rinde,  stärker  beim  Schwein,  am  stärksten,  wie  es 
scheint,  b^i  den  Raub-  und  Nagethieren,  also  denjenigen  Thieren, 
welche  ihre  Extremitäten  schnell  bewegen,  sowie  die  vordere  Ex- 
tremität vielseitiger,  z.  B.  auch  als  Greiforgan,  also  menschenähn- 
licher gebrauchen.  Obwohl  embryonale  Befunde  noch  fehlen,  glaube 
ich  doch  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  auch  für  die  Säuger  die 
Existenz  einer  V.  capitalis,  wie  ich  sie  oben  für  den  Menschen 
dargethan  zu  haben  glaube,  statuire.  Eine  stärker  entwickelte  Ce- 
phalica humeri ,  die  auch  dort  wohl  ursprünglich  aus  zwei  hetero- 
genen Elementen  besteht,  dürfte  dann  gleichfalls  als  secundäre 
Bildung,  als  Nebenbahn  (Insel)  aufzufassen  sein.  Ihr  auffallend 
verschiedenes  Verhalten,  bei  den  genannten  Gattungen  macht  dies 
schon  jetzt  wahrscheinlich. 
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Erklärung  der  Abbildungen 

auf  Tafel  XXVUUL 


Allgemein  gültige  Bezeidinungen : 
b        Yena  basilica 

br       MusculiiB  brachioradialis  (supinator  longus) 
ca       Yena  oapitalis  bracbii 
ee       Yena  cepbalica  (humeri) 
ee,  p  Yena  cepbalica  pollicis 

ce.  s  Yena  cepbalica  (bumeri)  superior  s.  ascendens 
d        Musculus  deltoides 
p        Musculus  pectoralis  major 
p.  c   Yena  profunda  cubiti 
sl       Yena  salvatella 
/.  c    Yena  transversa  cubiti. 
Eig.  1.     Unterarm  und  Tbeil  des  Oberarms,    recbts«     Embryo 
No.  6.     St.  Scb.  5,8.  g.  L.  8,2. 

Fig.  2.  Unterarm  und  Tbeil  des  Oberarms,  links.  Embryo 
No.  8.     St.  Scb.  6,8.  g.  L.  9,7. 

Fig.  3.  Linker  Arm  des  weiblicben  Zwillings  No.  27.  St.  Scb.  20. 
g.  L.  28,5. 

Fig.  4.    Becbter  Arm  desselben  Embryo. 

Fig.  5.  Linker  Arm  des  männlicben  Zwillings  No.  28.  St.  Scb.  20,5. 
g.  L.  29,5. 

Fig.  6.     Becbter  Arm  desselben  Embryo. 

Fig.  7.  Yerlauf  der  Yenen  in  der  Gegend  der  Ellenbeuge,  links. 
Embryo  No.  29,  weibl.  Hemicepbalus.     St.  Scb.  18,5.  g.  L.  24. 

Fig.  8.  Y.  capitalis  am  Yorderarm  und  in  der  Ellenbeuge, 
recbts.  Inselbildung  um  den  Bracbioradialis.  Embryo  No.  30,  weibl. 
Hemicepbalus.     St.  Scb.  15,5.  g.  L.  28. 

Fig.  9.  Yerlauf  der  Yenen  im  mittleren  Tbeile  des  linken  Ar- 
mes.    Embryo   No.  31,   weibl.  Hemicepbalus.     St.  Scb.  16.  g.  L.  27. 
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Fig.  10.     Eechter  Arm  desselben  Embryo. 

Fig.  11.     Linker  Arm  des  Embryo  No.  34.  St.  Seh.  22.  g.  L.  33,5. 
Fig.  12.     Ellenbeuge  -  Yenen  eines  Erwachsenen,  nach  Barkow's 
(1.  c.)  Figur  IV.     2  i/g  Mal  verkleinert. 

Mit  Ausnahme  von  Figur  12  sind  alle  Abbildungen  direct  und 
in  natürlicher  Grösse  (Fig.  9  und  10  etwas  vergrössert)  nach  der  Na- 
tur gezeichnet. 


Druck  Ton  Ed.  Frommann  In  Jena. 
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